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CAPOT I 


DE TBLBSC0PII8 SIMPLICIORIBUS TBETII 
GENERIS EX UNICA VIl'RI SPECIE PARATI8 

PKOBLEMA 1 

294. Telescopitim siwtplicissinmm hums generis, quod trihus tantmi constat 
kntilrus, amstruere, quod obiecta secundum datam rationem aucta et situ credo 
repraesenlet. 


SOLUTIO 


Pro duobus interviillis, quae hie occurrunt, poiiainus ut semper fractiones 
“ P et '“j' — (J, ot quia hie duae imagines realos habentur, quariim 

altera in ])riu8 intervallum (’.adons est inverse., altera voro in postorius inter- 
vallum cadens orocta, ita ut sit semidiameter illius «=« a<J>, hnius vero 
ambao litterae P et Q dolient esse negativae, unde statuamus 
— P’^k et Q »■'>» /i*', ut sit multiplicatio m »=» /c/i'. Hinc elementa nostra ita 
se habebunt: 

, a line , Ba 

h ^ k hk 

et ilistantino focales 


jp — «, q 


SB a , Ba Ba 


turn vero bina intervalla 

quae per se eunt posiMva, siqnidem esse debet B > 0 ideoque et S3. Pro 
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[356—358 


campo porro apparente, cum sit eius semidiameter ^ 


m — 1 ^ 


ponamus 


n — — *1 et TC — ^ 


denotante | maximum valorem, quern litterae n et n recipere possunt, et i 
firactionem unitate minorem, eritque 

^ == 

m — 1 

atque hinc pro loco oculi fiet 


0 


%' r m — 1 Ba 

^ m * + 1 mm ’ 


quae distantia etiam per se est positiva. His positis aequatioues pro littoriH 
n, n supra datae dabunt 


unde 


SQje — (p 


= h sea 911 • • 


— ■/(?«“•■ 1) 


?: + JL 




_7c-l 

ife-h ! + (»»- 1)93' 


qui valor debet esse unitate minor. Cum igitur hinc valor ipsius i necessario 
sit negativus et unitate minor, erit campi somidiamoter 




581 


fe 

quae certo eo minor est quam quo k ost mains et quo minus est 

Quo igitur camp urn maiorem obtineamus, in id est incumbendum, ut littoriie 
k quam minimus, litterae 93 vero quam maximus valor concilietur; at cum 
sit = et debeat esse B>0, hinc evidons est 93 non ultra unitat4*m 
augeri posse. Casu autem, quo fit 93—1, fit Turn vero ob — ess 

longitude tubi fieret infinita. Diminutio vero nunieri k quum parum con- 
ferat ad campum augendum, videamus nunc etiam, an margo coloratus destrai 
possit, quern in finem esse deberet [§49] 


IE - JL ^ (3 

o'J ■+■ W'Bp* 


0 





1 

kk'^ 


quae aequatio ob i < 0 nullo modo subsistere potest; unde haec telescopiorura 
species vitio marginis colorati quam maxime laborabit. Ceterura pro semidiar 
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metro confusionis habebimus banc aequationem [§ 42]: 

, 1 , v\ , X" \_ 

+ m W + jsi + B^m)~ 


JLO 
¥ ’ 


unde colligitur 


a = hxYfim{X + ^ + 'BWk)’ 

qui sumto x = dig. et [extra radicem] ]e = 50 abit in bunc valorem : 

a = mV/xmix + ’ 


in qua exprossione cum omnia membra sint positiva, nullum est dubium, quin 
distantia focalis a multo fiat maior quam casu duarum lentium. 


COBOLIiAmUM 1 

295. Cum iam sit atiiraadvorsuni, si 33 caporotur = 1, longitudinem in- 
strumenti in infinitum excrescero ideoque 33 capi debore minus unitate, se- 
cundum membrum in aequatione valde increscot pariter ac ultimum, ex quo 
distantia a augebitui'. 


COROLTAmUM 2 

296. Sin autem liuic inconiinodo medori vollemus augendo numerum h, 
tunc campus apparons rostringorotur. 

SOHOLION 1 

297. Nullum igitur est dubium, quin baoc prima istiusmodi telescopiorum 
species penitus sit ropudianda, non solum, quod nimis exiguum campum 
ostendat tubusque flat valde longus, sed earn ob causam praecipue, quod 
repraesentatio margine colorato sit inquinata; neque etiam reperimus buius- 
modi telescopia unquam usu Msse recepta. Interim tamen casum quendam 
in sequente exemplo proponamus. 


1) NotiUQi4t]m «it Uttsfsm h dtxko asqoatbale adEMtam fkna a qaaaflkte 

h slnisW latera aaqaatioBls poidta. B. Oh. 

Iiiiio«rsi.aai! Btrumc Ojpara owola HI 4 KopM«a S 
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EXEMPLUM 

298. Si sumatur S3 = v et k = 2, telescopium huius generis describere 

o 

pro multiplicatione quacunque m. 

Cum igitur hinc sit j5 = 4, erunt elementa 


et distantiae focales 
et [intervalla] 


h 



13^ 2a, 




4a 


*} 


2 , ia 

a et r— — 
m 


« + ^ == ^ + c == 2a + 


quorum summa -^-a -1- ™ dat tubi longitudinem. 

Turn vero reperitur * — semidiametor campi </> =■ sou 

in mensura anguli minut., qui non multo est minor quani 

campus ordinarius. Pro loco oculi vero erit 0= -^^— -a. Deniquo voro 
pro distantia focali a liabobimus 


a 



X '- 125 
128 




X" 

Um 



ubi circiter est ^ = 1 et quare, si littoris X, X, X" valor minimus, 

scilicet 1, tribuatur, erit 

“-»‘f(0 + lL)“+M) 

hinc, si esset w — 25, erit 

a 25 fm ” - 92,23 dig. 


hincque tota lon^tudo erit — 340 dig. «» 28 ped. 4 dig., quae longitudo ratione 
multipHcationis utique est magna, ut in praxi nullo modo admitti possit, 
etiamsi vitium marginis colorati non adesset 
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SCHOLION 2 

299. Cum igitur Mnc nihil in usum practicum trahi possit haecque 
species sinaplicissinaa penitus reiici debeat, ad species simpliciores progrediamur, 
quae scilicet oriuntur, si tribus lentibus insuper una lens quaita adiungatur, 
ex quo variae species nascentur, prouti liaec nova lens vel inter obiectivam 
et priorem imaginem vel inter priorem et posteriorem vel inter hanc 
posteriorem et lentem ocularem constituatur; quos ergo casus seorsim hie 
evolvi conveniet. 


PROBLEM! 2 

300. Si inter lentem obiectivam et ^rimam imaginem nova lens ponatur, in- 
dolem Jwrum telescopiorum indagare eorumgue constructionem describere. 


SOLUTIO 

Cum hie quatuor lentes sint, statuantur ternae fractiones ut semper 
b ’ c ^ a ’ 


et quia in primum intervallura nulla imago cadit, retinebit P valorem posi- 
tivum, reliquae vero Q et li fient nogativae. 

Quare ponatur ot — Tc', ut fiat multiplicatio m =* Phh' ele- 

mentaque nostra sint 


a Ba , 

p, c «=■ p^' , a 

BCtt 

_Baa 


Ba 

BCa 

““ PM' 

m ’ 

P"’ 

Y — p)i.- 







p>^a, 

— “p " j T ^ ' 

Fh ’ 


__ 

m ’ 



unde prodeunt intervalla 


sicque patet Ba esse debere negativum ut et JBCa, ideoque 0 debet esse 
positivum; unde, si ot>0, debet esse P> 1, jS<0 et 0'>0, sin autem a<0, 
debet ase P<1, R>0 et <7>0. 

«• 
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iJTunc, cum pro campo apparente sit 


statuatur 
ut sit 


71 


existente M = — . 

m — 1 


+ r rr 

^ 

= , 

m — 1 

= — co^, 71 = i'g, 7l' = — I, 

m — l 

Atque statim pro loco oculi sequitur 

Q 7t" $ 1 BCa 

w If mm 


quae distantia per conditiones superiores iam est positiva. Aequationes autom 
pro litteris n supra datae praebent 


0" 

unde colligitur 




CO 




ut maneat 35 indefinitum, et 


(P_i)(i+i) 

i)'- P -f i" 


(1 + P J c)M- 0 
i 


quae quantitas cum debeat esse positiva, debet esse vol i negativum vel, si 
esset i positivum, deberet esse 

-(l+P;c)lf-co>0 sive -(l + PA)(-+*.v)""«>>0 
seu 

— o>(m -{~ PUj ■— (1 -}" PUj “j“ 1) ^ 0, 

unde patet fractionem co negativam esse debore, ita ut bine campus apparons 
diminuatur. 

Yideamus iam, an marginem coloratum tollere vel huic aequatiom safcis- 
facere possimus: 

At i * f 1 

u — -I- 0).^ -j- 
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unde colligimus 


CO 


I ^ w 


adeoque k' = 


— 1 


]cc3 — i i—Jco’ 


qui valor debet esse positivus adeoque kco — i < 0, de deinceps vide- 
biinus. Nunc adhuc aequationem pro confusione aperturae tollenda contem- 
plemur, quae sequent! modo exMbebitur : 


a 




_i_ /£ 

58 pis® 


+i) 


( 1+9 


P»6P/c 


B^Cm 




pro qua expressions hactenus sumsimus a; == dig. et [extra radicem] = 50. 


COEOLLARIUM 1 

301. Pro diiudicandis littoris w et i, utrum valores habere queant po- 
sitives, considerandae sunt hao duae formulae: 


I rr “(I +P^)Jf-03 

n ^ 


n. k'- 


i — kco’ 


OX quarum prima patet ambas litteras i ot co simul positivas esse non posse, 
quia alioquin ® foret negativum, quae littera tamen valorem positivum habere 
debet. Ex secunda vero ovidens est fieri non posse, ut sit co > 0 et i < 0, 
(juia alioqum k' prodiret negativum. 


COROLLARIUM 2 

302. Ex his duobus casibus sequitur litteram cy nunquam positivam esse 
posse, quae conditio ita enunciari potest, ut secunda lens semper campum 
apparentem imminuero debeat. 


OOROLLAEIUM 3 

808. Oum igitur & semper debeat esse negativum, ponatur (o-. — g, ut 
sit — (1— ■P)ilf et Nosferae vero fomuk©, necessario 



14 


LIBRI SBOUNDI SECTIO TEETIA CAPUT I § 303—307 


[364—365 


positivae, erunt 


I. (^== 


-(i + Pfe)Af+g 


II. /c' 


1 

i + U’ 


unde, si sit i fractio positiva, debet esse ^ > (1 + FTi)M. Sin autein. i sit 
fractio negativa, puta i== — y, per primam debet esse Fh)3i et 

simul ?>f. 


COEOLLARIUM 4 

304. Praeterea etiam manifestum est fractionem t — — ca nunquara eva- 

nescere posse; si enim sit i>0, debet esse (1 + Sin autem sit 

i < 0 sen i = — y, debet esse ^ f • 

COEOLLARIUM 5 

305. Quia casu * ■= — y duplicera invenimus conditionom, priorem 

(1 + et posteriorem ex earum comparationo nocesse est, ut 

sit (1 + Fh)M> -I seu ?/ < (1 + Fh)hM. 

SCHOLION 

306. Tot autem casus diversi ideo potissimum habent locum, <iuo<l in 
solutione problematis non definitur, utrum lens obiectiva haboat Kiiam dlstan- 
tiam focalem a positivam an negativam. Utrumque autetn usu vonirt^ potest, 
siquidem circa litteram P nihil aliud praecipitur, nisi quod sit positiva idooiiuo 
eius valor a ciphra usque in infinitum augeri queat. 

Quamdiu autem littora P intra limites 0 et 1 continetur, a valorem 
habere debet negativum seu lens obiectiva erit concava ot littera B positiva 
ideoque et S3; unde fit adeoque positivum. Sin autem statuatur 

P — 1, quo casu binae lentes priores sibi immediate iunguntur, fit J — 0, qui 
casus, uti vidimus, penitus excluditur, ita ut lens obiectiva duplicate, osse 
nequeat. At si sit P maior unitate, necessario fit a positivum seu lens oly- 
iectiva convexa; unde B fit negativum neque vero bine definitur At quia 
novimus esse w negativum seu ^ positivum, ob ^ patet litterwa 
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S3 negativam esse debere, bincque porro concluditur — B esse unitate minus. 
Si denique P sit numerus infiuitus, secunda lens in ipso loco prioris imaginis 
constituetur et ex eius distantia focali q concluditur 

33 — — P-— = — c\D bincque B = — 1; 

atque sic contemplati sumus obiter omnes casus pro littera P, qui autem nunc 
diligentius perpendi merentur. Ante omnia autem notari conyenit sumi non 
posse P — 0, quia iam primum intervallum fieret infinitum, nisi distantia a 
esset infinite parva, quod autem foret aeque absurdum, quia prima lens 
aperturam definitam admittere debet. 


I. EVOLUTIO CASUS QUO P<1 

307. Pro hoc casu iam animadvertimus fore a<0; quae negatio ne turbet, 
ponamus a = — a eritque 


h 



Ba 

Fk’ 


d 


BGa 


m 




Ba 
"F ’ 


7 


BCa 

Pk'' 


unde patet ambas littoras P et O' debere esse positivas; unde litterae ger- 
manicae S3 et (S non solum erunt quoque positivao, sod etiam unitate minores; 
quare, cum sit 33^ — (1 — P)itr, manifesto sequitur fore ? > (1 — F)M. 
Deinde ob 

E_-(m-p«V±.£ ot 

non solum ease debet - - fi ± ?'-+ £> 0. sed etiam -■!' + < 1 ; quod quo 

clarius explicetur, duos casus examinari conveniet. 


1. Si i sit positivum, ex valore ® nanciscimur has conditiones: 

l>{l-\-Bk)M et ?<(l + PA)Jr+^; 

conditio autem litterae P sic sponte impletur. Quia autem iam invenimue 
{I — P)M, nunc inde patet esse debere 

( 14 -Pife)ilf + ft>(l-P)ifcr ideoque i>~P(A + l)Jf; 

id quod semper est verum, dummodo * sit positivum, uti supponimus. 
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2, Si i sit negativum, ponatur i — — y eritque 

y H—y 

Inde igitur sequuntur hae conditiones: 

C< (1 + Ph)M, C> (1 + PP)M- y, hinc vero ^ > I-; 
at supra iam iuvenimus ^>(1 — P)M, unde sequitur fore 
{1 + PK)M>-^- sive y<(l-\-Ph)JcM. 

Isto igitur casu, quo P<1, fractio i tarn positive capi poterit quam 
negative, ac si positive accipiatur, eius valor nulla liraitatione rostringi. 
Quare, cum i unitatem superare nequeat, poterit sine liaositatione statini poni 
* = 1, ita ut pro campo apparente fiat P* dunnnodo 'Q non superot 

unitatem. 

Nulla autem ratio suadet capere « negativum, (j[uia turn campus niinium 
diminueretur. 


11. EVOLUTIO CASUS (lUO P > 1 


308. Quia hie est a quantitas positiva idooque h nogativa, dobo.t esse Ji 
negativum, at G ut ante positivum. Doindo etiam vidimus ossts S lu'gaiivum 
ideoque — P<1; unde fit adeoque positivum, ubi tantum noU^tur 

93 tarn parvum accipi non debere, ut 'Q superet unitatem. Doindo liabotur 




-f t yj. 1^' ^ . 


ex quibus formulis plane eadem sequuntur, quae in casu pracicodmiDi sunt 
allata; unde vidotur etiam statui posse » 1, dummodo ox valoro pro 'Q ante 
dato sit 




sive 




P-i 

PA+'i 


et 


(P~l)ilf 


III. EVOLUTIO CASUS QUO P-cns 
309. Hoc ergo casu, ut iam supra notevimus, erit 

JS---1 et 



368—369] 


DE TELESCOPES SIMPLICIOEIBES TEETH GENEEIS 


17 


Nunc autem evidens est statui debere * = 0, ita tamen, ut sit PJc = d, 
ex quo elementa erunt 


& = 0 , ^ = 0 , 





Deinde, cum sit ^'C={1 — P)M, babebitur nunc = unde g = 
Deinde binae nostrae formulae erunt 


(S -S-}±3 .E±L et h'=h; 

* ^ 


ubi, cum nihil impediat, quominus ponatur i — 1, erit hoc casu ¥==1 et 
PJc=^ 0 = m, ita ut sit (£ = — (1 + m)Jtr + ex quo valor e hi limites 
colliguntur: 

at vero est 

ideoque ? > ideoque 

qui valor, etsi unitatom auperat, tamen in praxi locum habere potest, dum- 
modo littera | in oadem ratione diminuatur, ita ut non superet valorem 
^ , siquidetn pro aportura maxima accipiatur. Sin autem sumsissemus 
'i— >g, prodiisset k'-^2 hincque seu = Y sicque haberemus 


quia autem est ■M'— i)’ conditio dat 


ideoque multo magis ? > 4 ' patet campum apparentem ob valorem 

t magis imminui quam ob valorem i augeri sicque eum semper aliquanto 
minorem fieri quam in tubis astronomicis communibus. Supra iam observa- 
vimus talem lentis locum in praxi vitari oportere. 


L»oitiiAE3&i Optm omniii III 4 l)iopMo& 


8 
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erit 


IV. EVOLUTIO CASUS PROESUS SINGIULAEIS QUO « = 0 
310. Cum sit ii = 0 et © unitatem superare nequeat, ob 

= — (1 

^ == (1 + Ph)M bincque — 1 5 


at est ob PkJc' = m erit Pk=mk'Q ideoque P = m<^. Quare ille 

leg 


valor pro Pk inventus huic aequalis positus dabit 


mk’Q-- 


hineque 

ex quo porro habetur 


' M 


k 


1 

Hm 


1 


h’: 


quia vero est M = ^ , nascetur 


m — l 


et 


1 

mi 


Mm 

t-M’ 


mt~l 


¥ 


(l-j)m 

p<^m'Q atque PA=» ^ ; 

■I £ 


»j(i — 0 
j»S -- 1 


qui valores cum neutiquam a ® pondeant, hoc insigno lucrum lain Humus 
adepti, ut littera C penitus arbitrio nostro relinquatur, sic(j[UO C!ffic(»ro potorhmiH, 
ut posteriores distantiae determinatriceB ipsaecpie lontcss jioHtfn'ioroH, <|ua<» 
hactenus plerumque nimis parvae sunt reportae, nunc datao magnitudhiiH fitiri 
queant, in quo certe maximum commodum consistit; quod detii(|uo ad littoras 
et jB attinet, duos casus considerari oportet, prouti P — fuerit vel 
unitate minor vel unitate maior. 


I. Sit igitur mC<l seu C < habebitur 


ibi autem vidimus 85 esse debere positivum et unitate minus; quocirca hoc 
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casu, quo 'C< ~> ob = debet esse 

(1 — m'Q(l — ^) < (to — l)t seu to^® — 2to^ + 1 < 0; 

unde colligitur 'Q capi debere intra limites ~ et —• 

Cum autem litterae h et ¥ necessario sint positivae, ad hoc necessario 
roquiritur, ut sit to^> 1 seu 'C>~', ob quam conditionem casus primus statim 
excludi debuisset. 

II. Sit igitur P(= to^) > 1 seu S>-^, prouti valores 7c et ¥ postulant, 
atque ad casum secundum recurrere debemus; pro quo cum iterum sit 

'(m-l)t; 

simulquo nototur 93 esse debere negativum sine ulla alia conditione, nisi 
quod esse debeat ^<1, uti quidem ratio campi absolute postulat, ita ut 
iam contineatur intra limites 1 et manifestum autem est expedire, ut ^ 
quam minime limitom ^ superet. Ex quo operae pretium videtur duo 
exompla adiungore, in quorum altero 'C limiti priori in altoro vero limiti 
posteriori 1 propius accipiatur. 


EXEMPLUM 1 

311. Pro casu postremo, quo i — O, si statuatur Jj. telescopium inde 
oriundum describere. 

Hoc igitur casu habebimus 


Porro 


93 - 


— ( to — 2) 
2 ( to — 1 ) 


et 


— (to — 2) 

3 TO — 4 


TO 


2 (to — 2) ’ 


7i;'»«TO — 2, M 


TO 2 
»»(«» — 1 )' 


unde distantiae nostrae deberminatrices ob a positivum erunt 


(to — 2) 


TO— 2 


w(8m — 4 ) ^ m(Sm — 4 ) 

TO — 2 (to — 2)* „ 

' r(8s:=i) r- '4 
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et distant] ae focales 


^ = a, 


m — 2 

^ 4(m— 1)^’ 


r 


(m — 2 )® ^ 
m(3m-4) 




m — 2 
m(3m — 4) 


Ca. 


Turn vero intervalla lentium 


(m—2)(3m — 4.) m — 2 

2m{3m — 4) 2m 


a-\-h — ~^cc, ^ c = -—— — t- 7 s'--cc = -- — a, 


et distantia oculi 
et campi semidiameter 


r + a— m(3m-4.) 

m(3m-4) 

, m—2 ^ . 


(j[uae si in mensura angulorum desiderotur, snmi poteat ^ 850 min. ob | ■'> ^ • 

Distantia donique focalis lentis obiectivao a dofiniri dobot (ix formula in 
problemate data [p. 13], ubi notandum est ipsius X' coi^fficientom circiti^r 
fore 4, et ipsius X' coOfficiens semper maior erit quatn 27; qui termini cum 
omnes sint positivi, evidens est pro « sempor ingentem valorem roporiri, 
ita ut haec teloscopia valde longa ovadant. 


EXEMPLUM 2 

312. Pro casu postremo, quo si sumatur y > telescopium inde 

oriundum describere. 

Hoc igitur casu erit 


58 


(m — 2) 


m 


2(w~ l) 

Jc mm k‘ 


et B 


~(m — 2) 

3 m — i ’ 


m 


2 ' m 

unde distantdae determinatrices 
2« 


m — 2’ 


M> 


2(m~iy 


h 


m 


a 

8»»— 4’ 


2( m~2 )a Oa , m — 2 

— 4’ ""{Sm — 4}»» 


Ua 
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et distantiae locales 


= a, g = 


m — 2 


a, r — 




s = 


m — 2 


39W — 4’ (3m — 4)m 


Ca 


et intervalla 


I T 2 O i ^ i J 

a,-\-b = a, S-\-c = — , y4-d- 

m ‘ m ‘ 


et 


2(m — l)(7a 
m(3m— 4) 


Q 2(w— l)(m — 2) Ga , 

mm (3 m — 4) ’ 

nunc vero campi semidiameter erit tantum 

, 430 . . 

<l> = minut. 

m — 1 


In formula autem pro distantia a definienda notandum est coGfficientem X 
fore , ipsius vero siquidem multiplicatio sit praemagna; unde 

patot pro « valorem multo minorom prodire, ita ut hinc telescopia satis 
idonea obtinerentur, si mode campus non esset tarn exiguus. 


COXIOLLAKIUM 1 

313. Quia pro lente tertia sumsimus i hincque et n'—O, eius apertura ex 

formulis generalibus [§ 23] definiri debet, cuius semidiamoter erit quae 

ergo pro priori exemplo fit pro secundo autem unde, si sumatur 

ic — dig., hie semidiameter erit circiter dig., quae ergo lens commodissime 
locum diaphragmatis tenebit. 

COROLLAIUUM 2 

314, Si quasi medium sumendo inter duo exempla allata statuatur 

^ , erit 

p mm. Ym et /fc — 1 et ft' — , 

porro 

, B - , M - 

+ 1 2 m + Ym 




SOHOLION 

315. Simili modo, quo hie casum i ■«<» 0 expeclivimus, etiani quaestio 
in genere pro quovis valore ipsius i resolvi poterit; ex aequatione enim 
g;* — — (1 -j- p)c) M -j-'C quum deducatur 

Pk^ -1 

Jf 

et quia est ilf — ’ ^ , fiet 

■ 
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Yerum ob 


erit etiam 


unde colligimus 
hincque 
et quia est 
erit 

ideoque 


FI- 




-*■+ 1 + 7 ^-“* + “*^? 

Mmt, ' (l+i — ’ 


i + h'Q = 


¥■- 


Mm (1 + * — 
m(l -j-i—t) 


Wig — Si(?» — 1 j — i — 1 




m . 

/c/Z’ 


quia nunc h' debet esse quantitas positiva, necesse est, ut sit 


mX, > (£«(m — 1) + * + 1| 

unde facto calculo semper reperietur esse P>1, ita ut, etiamsi non sit 
« — 0, tamen solus casus secundus supra niomoratus locum habeat. Quia 
autem hypothesis « — 0 tarn commodam et concinnam suppeditavit resolutio- 
nem, nulla plane est ratio, cur litteram i sive positivam sive negativam 
assumere vellemus, cum pro commodo nullum inde lucrum sit exspectandum. 
Praeter concinnitatem calculi autem duo commoda, quae nobis ista hypothesis 
'i — 0 largitur, maximi sunt momenti, quorum alterum, uti vidimus, in hoc 
consistit, ut litterae ® et C arbitrio nostro permittantur hocque modo nimia 
lentis ocularis parvitas evitari queat; alterum vero commodam huic nihil 
cedere est censendum, propterea quod tarn exigua apertura lenti tertiae sine 
ullo sive campi sive claritatis detrimento tribui possit, ut onme lumen pere- 
grinum tutius quam per diaphragmata ordinaria excludatur. 
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PROBLBMA 3 

316. Si telescopium huius generis ita ex guatuor lentibus sit componendum, ut 
binae mediae ambae inter imaginem priorem et posteriorem constituantur, indolent 
eius indagare eiusgue constructionem, describere. 


SOLUTIO 

Positis igitur ut ante nostris fractionibus 


a 

T 


p, 


(I 


It 


hie litterae P et debent esse negativae manente Q positiva; (luaro si [jo- 
natur P— — h et P*= — h', ut sit m^Qklc, olementa nostra itii se hal)obimt: 


1 a 


1 1 
i 

, -JWa 
Q k k 

hineque intervalla 





^ ideoque 

c > 0, 



, hinc P (l 




1W<0. 

Pro campo apparente statuamus 



ut fiat 


■4“ Bfc 

• — 

existente 




■ JiCce 
m 


if. 


CO -p * 4" 1 
"w— 1 ’ 


atque Mnc prime erit distantia oculi 
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0 == p + wi + seu 0 ^ 


deinde margo coloratus evanescet, si fuerit 

£0 i , 1 

PQ ' FQB 

QJc . 


unde concludimus 


P = - 7 -: — 7 : — et m ^ , 

I + yo I + Qoo 


turn vero considerari oporfcet sequentes aequationes: 

-1- y* 

g-i = _ (1 + Q]c)M— CO 


58(0 -117 (£i . CO 


seu 

et 


35 co = — (1 -f h)M, 


quarmn evolutio commode generaliter institui non potest, sed casus magis 
particularea contemplari conveniet. Verum casus extremi duo habentur, 
alter, quo lens iti ipsam imaginom priorem, alter vero, quo in imaginem 
posteriorom cadit. Illo scilicet fit (>»==(), hoc vero y ■= irc; inter hos autem 
quasi medius ciuidam praecipue perpcndi meretur oriundus ex valore y «= 1; 
quos casus deincepa seorsim evolvamus. Hie igitur tantum superest formu- 
1am adiungere pro confusione destruenda, ex qua scilicet distantia a de- 
terminatur, 


ka (ggj + 


1 (^" jL 

ii“s:yr v®» c/ 


COROLLAJEHUM 1 

317, Quoniam invenimus kf — ^ Q>0 evidens est ambas litteras 
i et CO simul nogativas esse non posse. Neque vero etiam ambae possunt 
esse positivae;' si enim co esset positivum, foret SB ideoque et JB negativum 
bineque ol) BC <0 deberet esse C positivum ideoque et (E positivum ac 
proinde Si positivum, id quod fieri non posse ex valore pro supra dato 
manifestum est. 

1) Ooaftr, quM de vario Httera© jl p. 9 adaotaverirams. B. Oh, 

Optra omaia 111 4 Bioptrloa ^ 
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[378-380 


COROLLAEIUM 2 

318. Cum igitur ambae litterae to efc i nec positivae nec negativae esse 
queant, necesse est alteram esse positivam, alteram negativam. Si sit co > 0, 
modo vidimus esse debere 33 <C 0 et J? <! 0 biiicque C > 0. Sin autoni sit 
to<0, erit 35 > 0; de B vero hinc niMl definitnr. Ex altera vero ac(inationc 
posito CO — — t erit 

(£'i = — (^1 -)- C? 

unde intelligitur, si fuerit L' > (1 + ® sin autcmi sit 

^ < (1 Qk)M, fore 6 < 0. Prius autoui evenit, si fuerit 1 + /(;> (I + 
sen S3 < posteiiua vero, si S3 > Poc ipso antem posteriori casu 

cum siut © et G negativa, debet esse B positivam ideotpio ill <• 1, <»x (pto 
sequitur fore Q>1- 


EVOLUTIO CASUS Pill Ml QUO 

319. Quia est Q = 0, erit secundum iotervalhun «■»=' -” gj, - c ideocpie 
ergo vel i? — 0 vel lc==cc. At prius tieri rie(}uit; foret enim 0 
et g seu distantia focalis secundae lentis — 0, quod est absurdum. Restat 
ergo, ut sit 7i;==c>o, et cum sit erit ill co utque hinc /7 v - |.^ 

Ex quo sequitur ob BC<() fore 6'>0 et E<1. Cum vero sit Q-r.u et 
k^co, productum Qk debet esse finitum; quare statuatur Qk-^l, ut sit 


&»(), e 


I ’ 


r 


6 '« 
1” ’ 



m 


porroqm?! 




Ga 


Desbructio vero marghtis colorati postulat k'^ , ita uir iam i ctn-to sit, 

fractio positiva et m — 4 - Arabati autom aequationes uostnu) fundanuni fades 
dabunt, prior 

Sgco — /fj/ aive «« — kM ideo(iuo m **« 

a ^ 

posterior vero 


quod cum debeat esse positivum, oportet esse “ > 7 -f 1 wive 

Quia w < 0, scribatur w et littoras i et ^ in calculo retinoaniua erifaiu® 
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l=mi, q = ac proinde = — (1 mi)M -{-'Q. 

Unde, cum sit ^>0 simulque ®<1, nanciscimur hos limites: 

1. ^ > (1 + mi)M, 2. t < (1 + mi)M + i ; 

1 + * — S 


cum iam sit 

Jf=- 

m — 1 

hoc valore substitute ex istis limitibus colliguntur sequeutes: 


1 . C>- 


1 H-'w-'/' 


m 


et 


1 + mi .{m — l)i 
^ ^ m ' m (1 + 7) 


sive 


^ w(i+*) ’ 


ex quibus, si littera i pro lubitu capiatur indecpie t debite assumatur, omnia 
j'u’O telescopic orimt determinata; qno autem melius de campo iudicare possi- 
mus, loco ^ soorsim utrnmquo limitom substituamns, ac prior quidem limes 
dabit alter vero limes maior M=- v inter quos valores littera 

31 idooqno ct campus apparens continebitur. 

Pro dofinienda autom distantia a formula superior hanc induet formam 

« -= kx + * + -g; (g, + - J) 4- 

De hoc autem casu iterurn valet, quod supra [§ 232] commemoravimus, sci- 
licet ob impuritates minimas lentis in loco iraaginis constitutae ropraesenta- 
tionera obiectorum inquinari. 

De cetero autem campus semper maior ost semissi campi simplicis, 
<iuem vero dofsictum nova lonte adiicienda facile supplere licet. 


KVOLUTIO CASUS QUO Q - co 

320. Hoc ergo casu fit secundum intervallum /#+c — unde sequitur 
B positivum ideoque € negativum. Turn vero, quia c — — ^ , erit c — 0 et 

1) Littera h ante radicem deaignat numerum 60; signo # denotatur mombrum 
ob S9 -» 00 et Jt «■ oo evanesoere, E. Ch, 


e* 
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^ = 0. Cura autem huius lentis distantia focalis sit r == erit (S = cv> 
Mncque G= — 1, et quia B > 0, fiet 95 > 0 at <1. 

Cum porro sit m—Qhh' neque vero k — 0, xiecesse est, ut sit h' — O, 
ex quo pouatur Qk'=l, ut fiat m = kl. lam vero ex margino colorato ha- 
bemus sequitur co= y hincque positivum. Cum autem 

95 sit positivum, ex prim a aequatione fundamentali seqriitur 

-(l + k)M 

(O— jg 

unde oporteret esse w quantitatera negativam; quod cum illi conclusion i ad- 
versetur, manifestum est hunc casum esse impossibilem sen poiius hoc, casu 
marginem coloratum destrui non posse. Ceterum hoc casu huis txu'tia in 
ipso loco secundae imaginis fbret constituta; quod cum conti-iulictiotumi in- 
volvat, hinc facile intelligitur tertiam lentem notabili intervallo a,ni,(‘ iina- 
ginem posteriorem constitutam esse deberc. 

EVOLUTIO CASUS PEOESUS BINGULAEIS QUO ET EADll PEE 

BIWAS LENTES PEIOEES TRANSMISSI ITEEUM PIUNT PAEALLELi 

321. Hoc ergo casu telescopium orit quasi ex duobua tnbis astronoiniciH 
compositum certo quodam intervallo ab eodom axe a se invicotn romotis, ad 
quod genus vulgaria telescopia terrestria dicta sunt referenda. Cum igitur 
sit Q‘^1, ne intervallum secundum [i + c ob evanescat, dobet 

esse tarn /? quam c infinitum, id quod (5veniret, tarn si k 0, (juam si 
E — csd; prius autem hie locum habere nequit, quia intervallum primtim eiiam 
fieret infinitum; ox quo necosse est, ut sit et Ni‘ autem 

tertium intervallum evadat —ev, productum BV dobet ohho quantiias Huita 
et negativa; quare statuatur BG^ — 0 idooque C’ — «- 0. Ut auttmi 

intervallum medium valorem flnitum, puta — ija, obtinxjat, quantitas Ji non 
tanquam vere infinita, sed tantum praxigrandis considarnri dobet, donee 
scilicet conditionibus praescriptis satisfeceriraus, undo etiam valor ipsius Q 
aliquantillum ab unitate discrepare reperietur; quoniam enim esse debet 



B-rik M’ 


inde fit 


Q 
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turn vero etiam erit 


1 + Ji 


L /I 0 j. rr — ^ ^ 

et et 


His notatis nostrae aequationes fimdamentales erunt 

in (fu!!, si loco co ex priore substituatur valor iuventas, obtinebitur 


-II- II 




ot nunc licebit ponere J> — co, 23 — 1,, (J—d — O, ita tamen, ut sit BC— — 6. 
Destructio autem marginis colorati praebet = et ob hk'==m colli- 


gctnr v'-j- (« = • ' ; quia deindo ost M-- 


1 -f* 'I ~f- CO 


, fiet nunc M ■■ 


m{m — 1) ’ 


va/loros pro i et (jo inventi substituantur in formula + oriotur haec 

ae(i|uatio : 

k ^{nk^--(l±'k)0- + 0))M 
in d 

et pro M substituto valoro 

0 (w - 1 ) k - {rik^ _ (1 -t- k) (1 + J))) (ni + k) , 


unde colligitur 


/I A — 1) (w + k) 

““ /c* + 2 jw 7(! -(- w 


et quia 6 debet esse numerus positivus, necesse est, ut sit // > et quidem 
ita, ut 0 non tiat nimis exiguum; quandoquidein nunc elementa nostra ita 
oxprimentur : 

. a Oa , 9cc 

1) mm ^ fj mm CX> . C ^ CO , ^ mm - - 

k * ' k m 


indeque distantia oculi 


atque distantiae focales 


9^ (m — 1)^0! 

"" Mm* "" + k) 


et, $u 

P mm a, g — B 
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[384—385 


Distantia autem a definiri debet ex aequatione sequente: 

a==ka;f fim. (a + A + ), 

quare, ne valor ipsius a nimis fiat magnas, convenit Zc [sub radice] magnum 
assumi, turn vero 6 non multo minus unitate; quod ad prius attinet, etiam 
campus apparens suadet litterae 7c quam maximum valorem dare, quia turn 
M. continue magis crescit; verum probe notandum est in formula 0 3/| 

pro littera | eatenus tantum valorem assumi posse, quatonus litterae i 
et (o unitatem non superant, ita ut, si vel i vel w unitatem supeu-arot, 
turn ^ in eadem ratione diminui deberet. Quam ob causam maximi momeiiti 
est in eum valorem ipsius k inquirore, unde prodeat i — 1. Posito juiiem 
i = l reperimus 

14 -®== 3eu m.(m -- 2) — -f 2w7c, 

m \ j I ’ 


cuius aetpiationis resol utio praebet 

k === — M 4- |/2'//c(wi — • 1) . 

Hie scilicet valor ipsius k nobis praebet i 1 et 

7 c ... ‘■-'■2 m + y '•2 m (m — I ) 

(f) ass: 

m m 


qui valor csst nogativus et unitate minor, unde pro campo appannitii luilx'hitur 


c/) 


y'2m{m- \) j. i/’ 2 

l) ^ ^ w {m I) ^ ’ 


sin autem k adhiic maiorern adipiscerotur valorem, prodirefc <(uifl«na t timiuH 
unitate, sed turn ^ ita sumi doberet, ut fieret ^ seu »*• , skxjue pro 

campo prodiret ^ ^ / 4 unde calculum instituenti hmotescit campum 
continue diminui eo magis, quo valor ipsius k ilium terminum superaverii. 
Maxime igitur hie casus lucrosus est, si capiatur 


undo fit 


/,■ 1)1 -[• V2m(m “ 1), 

k' mm ^ -f- y'2m{m~- 1) 


1) Vide notam p. 9. 


E. Ch. 
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385 - 386 ] 


SOHOLION 

322. Quia in antecedente problemate casus maxime memorabilis est de- 
ductus ]:)onendo % = 0, suspicari quis posset etiam hie talem positionem in- 
stitui convenire. Quamobrem hie ostendamus in hoc problemate neque po- 
sitionein, i — 0 neqne co — 0 locum habere posse. 

Prime enim si esset (w==0, ob /c' r, - deberet esse «>0: at ob 

0) —0 prima aequatio 

= — (1 -f Jc)M 

subsistere nequit, nisi sit S3 = oo ideoque = — 1 ; iam ob J3C < 0 debet 
esse 0 positivum ideoque (5^ etiam > 0, ex quo patet alteram aequationem 

g'i = — (1 + 

|)lane subsistere non posse; sic(|ue evictum est sumi non posse co == 0. 

Simili modo ostendetur numerum i evanescere non posse; turn enim 
ob //«= a)>0 hinequo posterior aequatio 

q- Qh)3l—a) 

subsistere nequit, nisi sit quantitas finita negativa ideo(|uo — cc; unde 
lit O'— — 1 et bine ob JiC'<0 fiet i? > 0 simulque S3 > 0, id quod primae 
ae(juationi 

;0a> ssa — (1 -(- k)M 

manifesto contradicit; ex quo perspicuuin est etiam numerum i non posse 
capi —0. 

Neque ergo praeter tres casus hie commemoratos ullus alius hie per- 

1) endi meretur aiquii postremus adeo tantis commodis reliquos omnes antocedit, 
ut is solus dignus videatur, qui in praxin dedneatur; non solum enim maxi- 
mum campum aperit, sod etiam pro <x valorem non nimis magnum largitur, 
quoniam in ilia formula radical! cubica termini post A sequentes omnes fiunt 
valde parvi eoque minoros, quo maior fuerit multiplication quoniam proxime 
fit A: — m (1/2 — 1) — -g w . Turn vero hie etiam numerus 6 arbitrio nostro 
permittitur, quo effleere possumus, ut lentes postremae non fiant nimis exi- 
guae; sumto antem 0 pro lubitu quantitas sequenti aequatione definietur; 
quia enim supra invenimus 
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. ^7c^— Jc — l)(m + 7c) 

A;® + 2m7c + m ’ 

ob — 2) — 2mk et m -j- k = y2jw(w? — 1) Gxit 


hincque 


l/jM(m — 1) 


^ 1 I &yfn(tn — 1) 

i-- ■■ 


ex quo valore intervallum secunclae et tertiae lentis innotescit. 


PROBLEMA 4 

323. Si teleseopium hums generis ita eji' quatmr lent Urns sit companendum, 
ut una lens inter imaginem secundam et ocularent. const Ituatur, indole.iH eius Inda- 
gare eiusgue oonstruetioncm describere. 


SOLUTIO 


Quia igitur hie priina imago inter lentem primam et Becundam, Hocuiula 
vero imago inter lentem Becundam ot tertiatn caclit, litterae P et Q einmt 
negativae manente sola It positiva. (iuare si statnatur pwm~~k et Q 
orunt olementa nostra 


, « a Itu Jta 


H(Ja , . -Mdu 

r- kKR 


k* k 

Hincque intervalla 

a -(- /j — I a ) ideoque « positivum, 


II (Ja 
m 


/j -j- e tm* _j_ ergo H > 0 et 58 


0 et simul < 1. 


y d 


liVu / . t \ 
kV V~' Ji f’ 


ergo 




0. 


A 

Pro loco autem oeuli erit quae «t sit positiva, dobtit esse d>0, 

unde haec nova resultat conditio, «t sit (l<iK {pine conditio cum antectMlente 
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coniuncta dat 1 — ^ <0 ideoque i? < 1, Quodsi iam ponamus 

jt = — col, ji' = *1 et 7t" = — I, 


ut fiat 

existente 


W — 1 ^ * 


M- 


to + i -f 1 
m — 1 ’ 


aequationes nostrae fundamentales erunt 

ex quarum prior© statiin ob 35 > 0 liquet fore co < 0. 
Destructio autem raarginis colorati postulat, ut sit 

0 = 4- -1. 4- .-i— 

P ^ P<2 ^ FQB 

ideoque 


0 ~ ” I + kh' + WB’ 


cok' — i 


ut ergo It prodeat positivum, i uecessario debet esse uumerus negatiyus. 
Statuaiiius ergo co™ — | et — y, ut iam sit pro cainpo apparent© 

M — ideoque ?/ + | < 1. 

Cum igitur sit 

1 kB 

P. — « ,,-i atque bine m 

y—kt ^ y—kV 

notandum est ob P < 1 et ii -« esse debere kk' > m] bine, quia est 
y /c'l -f ^ , erit y > 1 ideoque multo magis ?/ + C > 1; quod cum sit ab- 
surdura, patot buius problematis casum locum babere non posse. 


SCHOLION 

824. Cum Igitur hoc problema penitus sit excludendum, cum aeque pa- 
rum conditioni marginis colorati satisfacere possit atque primum tribus 
tantum lentibus adhibitis, relinquuntur nobis tantum problema secundum ac 
tertiura. Quia autem ex secundo casus prorsus singularis ibi annotatus 

LioNMAEui Etiluiftx Op«rit omuls III 4 Dloptrlos ^ 
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LIBEI- SECUNDI SECTIO TEETIA CAPUT I § 324 


[ 389—390 


maxime reliquis omnibus antecellit, quemadmodum etiam ex tertio casus ul- 
timus prae ceteris maximam attentionem meretur, bine constituemus duas 
praecipuas species telescopiorum tertii generis easque seorsim ita pertracta- 
bimus, ut primo ostendamus, quemadmodum utraque una vel pluribus lentibus 
ex eodem vitro adiiciendis, deinde etiam ex diverse vitro, ad maiorom per- 
fectionis gradum evehi queant. Hariim duarum vero specierum posterior 
ideo potissimum est notauda, quia tolescopia comraunia terrestria, dicta quasi 
in se coraplectitur; revera enim ab iis ditfoi-t plurimum, quatenua a vitiia, 
quibus haec instrumenta, uti vulgo fabricari solent, laborant, est liborata,; 
unde si etiam plures lentes in subsidium vocare nolimus, bine regulae dari 
poterunt baec teloscopia terrestria ita perficiendi, ut maior p(a;feetio ('x- 
spectari nequeat. Prior autem species, quae longe aliain lentiuin ocnlariuni 
dispositionem postulat, olim. prorsus fait ignota ac nupeu- dennim a, aobu-- 
tissimo Dollondo in praxin introduci est coepta. (biateuua acilicot lentibua 
minima apertura praoditis est usus; ncque tamen a solui (^xpericaitia, siitmims 
perfectionis gradus, cuius baec species est capax, sporari ]K)tera,t. Hoc iiaanei! 
facile est animadversum, nisi insuper mia bms adiuiigatur, cani})unji iiiniiH 
fore parvum, quam ut oi acquiescere queaums. VidimuvS eiihn cjimpum 
semper albjiuanto esse miuorom quain in tubis astrononiicis vulgaribus, ad 
quod remedimn etiam in seqnentii)us rocurremus. l)eni(pie circa lia.nc. Hpeciem 
annotari convenit nos in posterum iis mensuris esse usuros, (puie in jaira- 
grapbo 314 sunt statutae, ubi scilicet posuinnis ^ ^ , cum iudo apliis- 

simae ad praxin determinationes obtinori vidoantur. 



CAPUT II 

DE TELESC0PTI8 TEREE8TEIBUS C0MMUNIBU8 
EOEUMQUE PEREEOTIONE 

DEFINITIO 

325. Character htiiusmodi teleseqpionm in hoc consisfit, quod radii per duas 
priores lentes transmissi iterum inter se fiant paralleli, ita id haec telescopia ex 
dmhus tid)is astronomicis sint composita. 

COROLLAMUM, 1 

326. Cum haoc telescopia ex quatuor lentibus constent, quarum tarn 
biuae priores qtiam binae posteriores secundum rationem tuborum astrono- 
micorum sibi sunt iunctae, multiplicatio telescopii est in ratione composita 
ambarum multiplicationum, quas ambo isti tubi astronomici producerent. 

OOROLLARIUM 2 

327. Scilicet si lentis primae ponatur distantia focalis —jp, secundae 

— g-, tertiae ot quartae — s, binae priores lentes ad intervallum —jp + g 
dispositae multiplicationern i)raebent •« ^ , binae posteriores vero ad inter- 
vallum — r -f s dispositae multiplicationern •»> ; telescopium compositum 

multiplicationern producet — 


SCHOLION 1 

828. Statim ab initio binae lentes posteriores inter se fstctae sunt 
aequales et qnidem einsdem distantiae focalis ac lens secunda, quae tres 

6 * 
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lentes oculares vocari solent, ita ut turn tubus posterior nullain plaue multi- 
plicationem producat ob r = s == 2 . Quanto autem intervallo hi duo tubi 
sive lentes secunda et tertia a se invicem deboani', osso remotae, a,uctorGH 
non satis definiunt; plerumque autem hoc spatium fieri iubent ^2q, ita ut, 
cum etiam sit r == s = q, tota longitude futura sit + Deiude autem 
artifices obserrarunt haec teloscopia meliorem effectum producer(^, si tres 
lentes posteriores continuo certa ratioiie diminuantur, id quod egre^git'. coii- 
venit cum iis, quae supra de hoc telescopioriun genero annotaviiuus, ubi uoii 
solum multo' maiorem campuin iis conciliavimus, (piani vulgaris construe, tio 
suppeditat, sod etiam id inprimis effecimus^ ut margo coloratus penitus <<va- 
nesceret. Quocirca praecepta pro constructione ante inventa hie ordiiu^ pro- 
poni conveniet. 


(lonstructio telescopiornm tfUTcjstrium 
ex quatuor lentibus compositorum pro (juavis multi pi ica tione w 

Quanta statui debeat lentis obiectivae distantia, foe.alis, d(‘iiiceps d('fin!('- 
mus, quando pro singulis lentibus sequentibuH murieros A, A', A". A'" assigna,- 
verimus. 


I. Si igitur p == a denotot distantiam focaletn lentis obi(^rtiv!ie, <>ius 
figuram utiquo ex numero A *“ 1 peti conveniet, ita ut, si ratio ladniciionis 
sit «»=1,55, habeatur: 


Radius faciei 


anterioris 

povsterioris 


(Mn4b|; 
;; 5 , 2438 /;; 

V 


pro oius aportura semidiaineter hactenus posita est dig. Sin aid, cm vol 
maior claritas desideretur vel minor sufficiat, loco 50 vel immtu'UH muior vel 
minor assumi poterit. 

Intervallum lentis secundae a priraa debet esse + ubi valor 
ipsius q mox indicabitur. 


n. Pro lente secunda, si eius distantia focalis ponatur «« q, in superioi'e 
capite vidimus sumi convonire q-^l e-xishmie A- — — m * l); et. 
quia pro eius apertura debefc mso w q»i valor pn» maiori- 
bus multiplicataonibus erit circiter unde haec apertura imu tlfc 
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maxima, etiam non opus est, ut haec lens fiat utrinque aeque convexa, sed 
sufficiet, ut pro ea sumatur A'=l, unde huius lentis constructio erit: 

anterioris == ^ == 5,2438 g- 
Kadius fa,ciei • ^ 

posterioris = = 0,6145 </. 

Bt aperturao semidiameter si capiatur == , conditioni praescriptae satisfaciet. 

Distantia autem tertiae lentis a secunda, quae supra est posita =•?;«, 
definita est 

/t 4“ 1 . — l] 

- /,.a H- 

iil)i numerus 6 arbitrio nostro relinquitur, quern autem neqae multo maiorem 
neque minorem imitate sumi conveniet. 

III. Pro tertia lente, quoniam ea maximam aperturam recipere debet ob 
i 1 ideoque utrimpie aeque convexa confici debet, erit A" = 1,6299, et cum 
eius distantia focalis sit orit ruidius utriusque faciei ---= l,10r, cuius 

pars quarta dabit somidiamotrum aperturao. 

Ab bac lente distantia ad quartam est 

= y -f. =. J -f -- ). 

' m / 

JY. Ciuia quarta lens etiam maximam aperturam admittore ideoque 
etiam utrinque aoqualiter convexa esse debet, pro ea etiam erit A'" =1,6299; 
unde, cum eius distantia focalis sit s™ ©rit radius utriusque faciei = 1,10s 
et ^ s dabit semidiametrum eius aperturae; turn vero distantia ab bac lente 
ad oculum erit 

.<? s(»e — 1) .s'l/f??! " - 1) 

]/2m(m-t) 1/2 w 
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VI Tota autem hnius instrumenti longitude ad oculum usque erit 


/ (fe + l)^ , &im- l)y'2(m -l)' 
\ Ic^ li^Ym 


VIL Pro distantia autem focali p, si desideretur claritas y = dig. ct 
pro gradu distinctionis h = 50^), ut sit Tex == ni, ob litteram ^ parum ab uni- 
tate deficientem debebit sumi in digitis 





1 1,6299 

I -r- QZ' 



ac si tam minore claritate, puta y = et minoro gra,du (iistincIioiiiH, piiiu, 
Jc=36, acquioscero velimus, iste valor ipsius p ad semissem redigi poterii.. 


EXEMPLUM 


m 


329. Si huiusmodi tolevscopium tantum novios multiplicave debeat, ut. sit. 
9, reperietur 7c = 3 hinequo 




P 

3 



et 


s 





unde erit totius teloscopii longitude •=*{!” + 27 Bcmidiamotor eampi 
— 2“23'. 

Turn vero distantia focalis p ita. assunii detaiibit 


p r., !) ^<> ( 1 q- 



1,6299 V 

(IZ /’ 


surato ergo 77 — 1 , ut longitude fiat “' 277 / hou pn)pein(Hlmu 3 /j, <’<»l!iget.ur 
jp — 9 (/l8,r)196 seu propomodum j)»««24 dig., nude l(mgit,ud<j lot.ii 72 dig. 
— f) pod.; quao longitude, uti aniniadvortimus, ad BOiniHst'ni nHlind poHH(d.. 


SOHOLION 2 

330. Vornm otiam longitude tnuni pedum jiro tarn oxigmi muitipHrutioiio 
enormis videbitur, praocipuo cum vulgo oiuHmodi teleBCopia (‘.inuimlbriuit.ur 
multo brevioni, magisque aniplificantia. At praecipusi causa huius longit-udiiuH 
in campo apparente ost sita, <{uor« maxinmin producesw* sumiiH ctuiati; qui 


1 ) Hio valor attinet atl earn litteram A, tjuae in formula {iro «« § 82 1 ant* ratiirem eat 
jpoaita. E. Ch. 
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sine clubio multo maior est, quam in vulgaribns eiusmodi mstrumentis de- 
prebenditnr. Interim tamen destructio marginis colorati non pamm ad lon- 
gitudinem confei-t perinde ac insignis claritatis et distinctionis gradus, qui 
nobis erat propositus, ex quo instrumenta secundum haec praecepta parata 
plurimum antecellent iis, quae vulgo circumferuntur et quae plerumque tot 
tantisquo vitiis laborant, ut in praxi vix tolerari queant. Non mediocriter 
auteni eorum longitude diminui posset, si loco lentis obiectivae sive lens 
duplicata sive etiam triplicata, quales supra ex principio minimi sunt inventae, 
substituantur, siquidem turn valor ipsius A priori casu ad posteriore vero 
ad 2 ^ reduceretur; ita, si in nostro exemplo A fuisset —-j, invenissemus 
p = 20 dig, et telescopii longitude adhuc ad 5 pedes excrevisset. Sin autem 
lento obiectiva triplicata usi essemus, ut fuisset A==- 4 » prodiisset j3 = 19y dig.; 
imdo patet a lentibus illis duplicatis et triplicatis, quales supra sunt de- 
scriptae, atque adoo a lentibus perfectis, ubi foret A == 0, baud notabile decre> 
montum longitudinis exspectari posse, saltern pro minoribus multiplicationibus, 
ubi post signum radicale cubicum termini A sequontes admodum sunt nota- 
bilos; pro maioribus autem multiplicationibus maius lucrum esset futurum, 
quod vix tamen ad aemissem rediro posset. Quare pro hac specie telesco- 
piorum praecipue in id oat incumbondnm, ut lens obiectiva ita duplicetur 
vol triplicetur, ut non solum confusio ab ipsa oriunda, sed et ea, quae a 
stMpientibus lentibus omnibus nascitur, ad nibilum redigatur; turn enim di- 
stant! ain p maiorem statui non erit necesso, quam apertura ob claritatem 
requisita postulat; quern casum in sequente problemate ita evolvaraus, ut 
exiguum spatium intra lentes priores admittamus. 

PKOBLBMA 1 

331. In hac telescopiorum specie loco lentis obiectivae eimmodi binas lentes 
ex eodem vitro parandas sic()stitucre, ut onmis confusio etiam a religuis lentiJbus 
oriunda ad nihilum redigatwr deque his telescopiis minima hngitudo concilietur. 

SOLUTIO 

Oum igitur hie habeantur quinque lentes, statuamus nostras fractiones 

|__P, 1__«, x — p et ‘- — S. 

Quarum Mtteramm pnma P proxime erit —1; secunda Q erit negativa 
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= — h; tertia It etiam erit =1, sed ita tamen, ut intervalliim tertium 
y -{- d fiat quantitas finita, scilicet ija; deniqae vero erit S— — ¥, ita at 
nostra elementa futura sint 


Ba 

^ ^ ~ F lo ’ 

il 

I! 

BCJJa BCDa 
FlsF/c ~ m ’ 

II 

1 

It 

! 

1! 

V 

. BODa 
= co, d = . 


Hincque intervalla 

1. a -(- 6 = a (l — j,) 

uti supra [§ 292] iam assumsimus, ita ut sit ,P=l^y, 

2. 1), 

3. (l — , 

ubi scilicet est C<=co hincque = 

4. Quia orat C’^cvo, debot osso 1) infinite parvum, it.u ut sit C/)**—- f?, 
eritque hoc interval! urn 

existente multipUcatione m ■=> PkJt¥ stm proximo m M. 

Quia autem fieri posset, ut dintantiam a nof^ativum capi oxpf'diroi, 
statuamns primuin intorvalhmi « + ft -- fiobiuo ubi tujiundum, 

si a ('sset quantitas nogativa, iam t qwuu m^gaiive uccipi (hdx'iHi; Hompor 
autem necesso erit, ut sit -/ia>0 sou //a < 0 ot 0 >{), uti initio iam 
assumsimus, ubi posuimus (ID - 0, 

Cum nunc pro campo apparente sit 


statuamus 


0 




m » 


n 




n 


a/£, 


71 mm, 


I 


at «" 


£< 




t w 4 3 g 


Mi 


ut sit 
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existente 

m — 1 

ex quibus pro loco oculi colligimus 


0 = — ^ 

Mm 

existente 

— Bda 

e 

m 

Consideremus nunc nostras formulas fundamentales 


1. a3v = (p— 

2 . — 

3. % = — + — 

de quibus observari oportet fore primam Sv = sicque valor v ob 

duplicem causam tiet quantitas minima, ita ut etiam mv adhuc sit valde 
parvum. Pro secunda autem, quia est C == cvs, erit © == ==*1 — ^ ; pro 

tertia autem, quia est JD =« 0 seu potius D *=» — , erit S) =* “= ~c~> 

deinde etiam hie recordari oportet esse 

V PC’ _ - 7jPh, 

•jjC’+ijPl “ ^ BC’ 

c 

quia igitur ex secunda aequatione ob © ^ ^ est 

CO (1 + Fk)M(l + J) _ (l + 

si hie valor in tertia aequatione substituatur, erit 

- * {l + P*)Jtf +’’™g^-l. + {l + ^)i)Jtf(l+ 5) + ®(l+-^)> 


ubi, cum termid finitt se mutuo destruaut, ex infinite parvis concluditur fore 

<9 _ (1 + pk ) M - V , 

LiaoKHDu&i ltji« Qpm% omalii El 4 jDio|>kiM 0 
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unde fit 


(i+P7c)^_ Be_ _ Bv 

V— - 


ubi terminus ultimus tuto omitti potest. 

Destructio porro marginis colorati postulat hanc aequationem : 


0 — - 4- 4- ■* 4- . 

~ P ^ ^ PQli ^ BQliS’ 


quae pro nostro casu fit 


.. G) 1,1 

0 — 4- . 


unde neglecto termino priino deducitur 


et ob m = Pkk' erit 


Cum autein sit 


(ftj 4“ ^ 


4_ p/c)j}/ et d/ - 


0 + 2 
m — 1 ' 


neglecto termino v fiot 


hincque 


(m — ])£« «^ — (1 + pk)(u} -f- 2) 

— 2(1+ PA;) , 2 

= , T>f at(nie , ,,, ■ 

tn + Ph ' ?« ■ Pk 


Quare, cum sit w, »— substituto valore ipsius w obUnemus 


hincque 


2»i(l + PA) ,,, 
7}i -- ' ‘ «.« Pk 

m q- Pk 


mm — 2m I^k‘ 4- 2 l*km, 


quae «* utrimpio addito pruebot 2m(m -- ij — . f/'A- + m}* idecKiuo 

Pk M — m 4 - j/2w< (m — !). 


Hoc ergo valore pro Pk assumto pro campo appartnito adtpisreimu* luuximuiii 
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valorem, qui erit 




et in mensura angulorum ob | 




Y2m 
erit 


(m — 1 ) 


■I, 


1718 




mm. 


Nunc autem praecipiium, opus superest in oo consistens, ut binae priores 
lentes ita definiantur, ut formula pro semidiametro confusionis inventa penitus 
evanescat, unde sequens aequatio erit resolvenda: 


sen 


0 = A' 


1 

SSP 


&+ b) 


X' 

B''P% " 


0 =» X — 


X 

93»P 


X' _ X" 
Wpic 'BWPl 


X" _ r"_ 

liWPh BH^m 

• 

B^'O^m “ WifP’ 


in qua aoquatione, ut ante iam vidimus, sumi potest A"=l, et quia duae 
postremae lentes debent esse utrinque aequaliter convoxae, erit pro vitro 
communi X'" X"" == 1 ,6299 . Ex hac vero aequatione vel X vel X' defilniri debet, 
prouti coefficiens ipsius X maior <jst unitate sive minor. Ceterum notandum 
est omnes quantitates hie praeter litteras i? et ^ satis esso determinatas, 
ita ut in hoc negotio tantum litterae B et $8 arbitrio nostro permittantur; 
in quo duo casus sunt perpendendi, alter, quo 95 est fractio imitate maior, 
puta vero, quo est unitate minor, puta 

Primo si sit erit J? =« — 1— -i ideoquo numerus negativus; 

quo ergo casu a debet esse positivum sen prima lens convoxa, secunda vero 
concava, pro qua valor X determinari debet ot quxdem ex hac aequatione: 

(!+■/)» PA, r , r' , px"'(i + i)v 

A -=» + ^8^84, + + j-a ’ 

ubi sumto X ^ I evidens est X fieri unitate maius. 

At socundo si sit 93— erit ideoque positivum; undo distantia 

a fiet negativa sive prima lens concava, secunda vero convexa, quo casu 
numerus X deflniri oportet per hanc aequationem: 

X — -ip + + .,p - 

atque hie sumi poterit A'— 1; A vero unitate maius flet. 
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Perspicuum igitur est simili fere mode, quo in priore casu X definitur, 
in secundo casu litteram A definiri, propterea quod proximo est P==l, quando- 
quidem invenimus P = ubi notetur priore casu, quo a est positivuni, 
sumi posse C = iif sit P = eodemque mode etiani 7} erit positivum, 
quemadmodum etiam. nostra formula posito 7? = — 1 — i declarat, scilicet 

_ fi, + p/£)(i+-/) (14- 

“ pvc*'"' "*■ ■ 

Pro altero autem casu, quo a est quantitas nogativa, sumi dola^t. 
'C=—gQ, ut sit -P— ob eandemque rationem etiani rj Hob negativnui, 
scilicet 

V • 


COROLLA ElUM 1 


332. Cum tollendo marginom coloratum pervenerimus ad luiric ae<iua- 
tionem: 

Pk •» — m-\- Y'-lrniin — 1 ), 

qua ob V datum valor ipsius k detorminatur, bine habobimuH 

2 -~2('l I P^;) 


M 


atque bine 


n 


et w •*> , 

■|/2>»(«t — 1) y2m(m — 1 1 

— (1 4- Pk]U _ 1) 


COROLLA RJUM 2 

333. Cum sit O — evs, 0 et Cl) «-» — 0, bent nostra elemonta 


~ n 
/' ’ 


d 




- Ba 
” P/f ’ 

Bet 

p , Y mm OOf a 


CO, 


JWa 
m ' 


■JiOa 

Bk 


hineque distantiae focales 

P-”«. (p . 


r 


~Btt 

Bk 


B&a 
Bk ’ 


ttOu 

m 



403 — 405 ] 


DE TELESCOPIIS TEERESTEIBUS COMMUNIBUS 


45 


turn vero lentium intervalla 

„ + /j + c p-(n-y), 

y + iJ — ij(t, c( + e — — + 

ac deniqne distantia oculi 

^ — BO fl!]/2 w(m — i) 

2- a . 

ubi notetur litteram d arbitrio nostro permitti, quo caveri poterit, ne ultimae 
lentos fiant nimis parvae. 


OOBOLLAIMUM B 

B34. Ex his perspicitur, quo maior capiatur littera B, eo maius prodire 
secundum intervallum cum soquentibus hincque longitudinem telescopii eo 
magis augeri; at littera B eo maior evadit, quo propius littera ad uni- 
tatera accedit; sive enim sit 35 = ^ ^ * sivo 93 === ^ ^. ^- , aucto numero i augetur 
numorus B; quare, cum littera 33 etiam nunc arbitrio nostro permittatur, 
noutiquam expediet cam unitati nimis propinquam statui neque tamen etiam 
conveniot pro i numerum valdo parvum assumi, voluti dimidium vel fractionem 
adhuc minorom; turn (mini ex ultima aequatione numerus vel X vel X pro- 
dirot nimis magnus, scilicet adeo maior quam 27. Unde concluditur numerum 
i ad minimum unitate maiorem capi debere. 

COEOLLARIUM 4 

336. Hie igitur coramodum cum incommode corapensatur; si enim i uni- 
tato minus caporetur, obtineremus commodum brevitatis tubi, contra vero 
nimis magnus valor numori X vel X insigne esset incommodum; sin autem 
numerum i unitate' multo maiorem sumeremus, obtineremus quidem commo- 
dura, ut X vel X parum unitatem excederent, contra vero tubus fleret nimis 
longus. 


COEOLLARIUM 6 

886. Sm autem optio detur inter valores -t* et ^ v pro iS assumendos 
retinente i in ufetoqu© ©imdeni valorem, tunc X vel X eundem fere valorem 
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nancisceretur. Yerum priore casu cum fiat B — — 1 — i, longitudo tubi maior 
prodiret, quam altero casu, quo esset B = i; quam ob rem semper consultius 
est posteriorem casum eligere, quo lens prima est concava et secunda con- 
vexa, quam priorem, ubi vicissim lens prima esset convexa, secunda vero 
concava. 


SCHOLION 1 

337. Quae quo clarius perspiciantur, ponamus i == 2 ot ^ , ut fiat 
B = 2-, turn igitur erit ot elementa nostra se({uenti rnodo se habobmit 

existente a quantitate negativa: 


-51 —2a ■. -2/?a 

a, c== , d = — CN3, c == , 

60 Bk m 


/? 




— 2a 
P 


— 5X cc r, — 

. y sw CO . (} . 

26 ’ ^ • Pk 


existente — w V2m{m — X)’, turn veto distantiae focales oniiit 


jf) =«= CS, q mm > 

at intervalla lentium 

a -{-b 


51a 

75 


— 2a 
Pk ’ 


~2 0(C , , -'20u 

r,, Ot) t 

Fk m 


I 

.50 


«. /? 4- c 


.51 2« 


2r> 


Pk 


I } • .i 1 "f J 

y ~f- (Jl, mm Jj(( j!t=£ 


2(1 f- Pk)a 0y2in{m ■ 1) 






d -f- e 


20 a 20a 


10 a 


et distantia oculi 


in 


0 


Pk I’ km 

- Oay^inim- 1) 


V2m(Hi 1| 


mm 


quibus factis cainpi semidianiotur erit 

. 1718 

‘P — , , ram. 

|/2jm(w 1) 

Pro apertura autem terfciae lentb notandura est ess© oj — it* 

y%m(m . t) 

ut, si m sit numerus satis ma^us, fiat unde, cum baec kina non 
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maximam aperturam, sed minorem, quae sit ad maximam ut 10 : 17, requirat, 
sufficiet pro hac lente sumsisse A"=l; quare, si et A' = l, at A"' = A'"' — 1,6299, 
pro lente obiectiva inveniemus 

._ 27-51 . 1 1,6299 1,6299 U3v 

^ 8 • 50 8>7c 8 200' 

existente v = 0,2326 pro refractione scilicet n = 1,55. 

Hinc auteiu invento numero 1 prima lens obiectiva concava ita construi 
debet, ut fiat 


radius faciei 


anterioris 


posterioris vero 


a—tj/x—i 

CC 

a -j-t yi — 1 


existente <>== 0,1907, a = 1,6274, 'r = 0,9051. 
Pro secunda autem lente capi debebit 


radius faciei 


anterioris 


et posterioris 


2p -(- 0 

2b 

2<y + <> 


existente b 


Pro tertia lente erit 


radius faciei 


anterioris 


et posterioris 


existente c 


Pro (|UHrta vero lente 


et pro quinta lente 


radius utriusque faciei »« 1,10 s 


radius faciei utriusque — 1,10 1. 


Ad inensuras vero absolutas inveniendas consideretur in constructione 
lentium primae et secundae minimus radius, qui sit — mo, cuius pars quarts 
^m« aequetur senudiamefero aperturae ob claritatem requisitae, quae sit 
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[407—108 


m 


gQ dig., Mncque fit = digv quae mensura si forte det ultimas lentes 
nimis exiguas, ut supra usu Tenit, tantum litterae d tribuatur valor uuitate 
pro lubitu maior, cum bine longitude telescopii vix augeatur. ColLigitur 
autem tota baec longitude ad oculum usque 


V 50 )' 


EXEMPLTJM 1 
338. Si fuerit «* = 9, erit Fk — 3 et /c = 


telescopii erunt 
h- 


eo 


ob P=^5j; unde demonta 


51 


cc, ^ 


51 


2a 


50 

<3? = — 00 , d 
et distantiao focales 


■ Of 0 ' . 'V C\!> 

25 ’ 3 ’ ' ’ 


20a 
.3 ’ 


(> 


20a 

!) 


jP«= a, 

et intervalla 

Of _[_ J *=s — 50 -f- c 

et distantia oculi 


17 

25 “’ 


Cf, .S' 


203 

r,r 

75 ’ 


-I- d 


_ 2 0« 

3 ’ 

(K-f 120) 

a 


/ 


20« 

S) 


a, <)' 4' e 




4 0a 
27 


Turn vero carnpi apparentis Homidiainotor 

0 «.*. 14:5 min. 2“23', 

Nunc vero habobimuH 

X ^ 3,4425 4 0,()41fif) + 

4 - 04719 
3,0204 
0,W16 

A«3,f!C2()4 


80« 
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Sumamus nunc 6 = 1, ut fiat 

2 = 3,75255, 2 — 1 =2,75255 et rl/X^=T= 1,50162. 

Qiiare constructio lentis primae ita se habebit: 

anteiioris = = 7,9491 a 

Eadius faciei • ’ 

posterioris = = 0,5909 a. 

Pro secunda autem lente erit 

2h 

anterioris == = — 1,0155 a 

2& 

posterioris = ;r-TTr,-” = — 0,5921 a . 

:j,44o5 

Pro tertia autenx lente erit 

anterioris = = ~ 0,4959 a 

•j. /> . . 0,1907 

radniB faciei 

posterioris — 0,4097 a. 

Pro lente quarta 

radius faciei utriusque “= — 0,7333 a. 

Pro lente denixjue quinta 

radius faciei utriusque »=» — 0,2444 a. 

Tam in duabus prioribus lentibus occurrit radius minimus —0,5909 a, ut 
Hit 111 — 0,5909 adeoque 

72 1 

" M,o. « — l ^dig. 

Unde HoquenH prodibit constructio buius telescopii pro multiplicatione 
m — 9, lentibus ex vitro coinmimi factis. 


radius faciei 


L Pro prima lente 


Radius faciei 


anterioris 


Ipostenons 

Li 0 iisA»»i Op«m omnia in 4 BiopWoa 


9,93 dig. 
0,78 dig. 
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Cuius distantia focalis = — 1 dig. 

Semidiameter aperturae == 0,18 dig. 

Distantia ad lentem secundain = 0,025 dig. 


11. Pro secunda lente 


Eadius faciei 


[anterioris 

Iposterioris 


-= 1,27 dig. 
== 0,74 dig. 


Cuius distantia focalis = 0,85 dig. 
Semidiameter aperturae ut ante =0,18 dig. 
Distantia ad lentem tertiam .‘5,38 dig. 


in. Pro tertia lent(i 

. [antorioris • •=>4,37 dig. 
Ltadius faciei { . . 

Iposterioris > (),.51 dig. 

Cuius distantia focalis = 0,83 dig. 

Semidiameter aperturae = 0,13 dig. 

Distantia ad quartam = 2,78 dig. 

IV. Pro quarta lente 
Eadius utriuaiiue faciei 0,92 dig. 
Cuius distantia focalis •>=-- 0,8.3 dig. 

Semidiameter aiiorturao = 0,2,3 dig. 

Intervallum ad quintain 1,11 dig. 


V. Pro <iuinta lente 
Eadius ntriusijne faciei 0,.‘50 dig. 

Cuius distantia focalis 0,28 <lig. 

Semidiameter atietiurue — 0,07 dig, 
et distantia ad oculum «’«0,l!)dig. 
sicque tota instrumenti longitinlo -»* 7,49 dig. 
et semidiameter camjii «*> 2"2.3', 

Hae ergo perfectione adhibitu tolescopium, (juod ante emt 0 ped,, re- 
ductum est ad 7 J dig. 
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EXEMPLUM 2 

339. Si multiplicatio sit w = 50, erit PJc = 20 et ^ = unde elementa 

O 

nostra erunt 


51 .j 51 cc 


50 


CVS, 


d 


Ok 


^ lo' 


et distantiae focales 

= (?==■ 
et iiitorvalla lentium 


17 


10 ’ 


6cc 


et 


10 


W7 
^50 “ 


25 


r 


a -f- ft == — 50 /? + (.! = 

I ,7 (21 + 35 0) a ^ _l_ ^ 

+ — 200 ’ o -j-e 


Ok 


atque distantia, oculi 


O: 


50 


70k 

250 


et campi apparentis semidiameter erit =“24 | min. 

Nunc vero prodibit 

A ==■ 3,4425 H — ■ 

+ 0,0063 
0,1779 

A 3,6267 + • 

Siuuatur nunc 0 >=- 2 eritqne 

A - 3,6236, A -- 1 - 2,6285 et tV(X — 1) - 1,4674, 


undo Met: 


I. Pro prima lente 
I anterioris “ 

Radius faciei 

[posterioriB - — - 0,60S1 a . 


anterioriB ^ » 6,2500 a 

0,1600 


1 
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II. Pro secunda lente 

( anterioris == — 1,0 155 a 
Uti ante radius faciei ] , . . 

Iposterioris = — 0,5:)21 a. 

III. Pro tertia lento 
anterioiis 

Eadius faciei 

postorioris ^ 

IV. Pro ([uarta lente 

Eadius fixciei utriusquo — 0, 2200 a. 

V. Pro quinta lento 
Eadins faciei ntriusque == — - (),01<MO«. 

lam cum sit in duabus prioribus lontibus rndiuH tninimiiH 0,5f>LM erilf 
m = 0,5921 adeoqne «=»= --- dig., ita, ut capi po.sHot 7 dig. 

Unde sequens i)rodibit constructio buiun tolescopii pro inultiplicaiionet 
m — 50. 

1. Pro j)rhna. lento 

„ ... fantorioria ’*• '15,75 dig. 

Eadins taciei , . . 

IpoHterioriH 4,22 dig. 

Cuius distantia focalis 7 dig. 

Sinnidiameter aperturao 1,05 dig. 

Distantia ad lentoni secundam «« 0,14 dig. 


5244 « 
= — 0,0615 a. 


II. Pro Hocunda lente 


Eadius faciei 


anterioris 

postorioris 


7,11 dig. 
* 4,14 dig. 


Cuius distantia focalis ost — 4,70 ilig. 
Semidiameter aperturao ut ante -« 1,05 dig. 
Intervallum ad tertiam lentem 14,98 dig. 
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DE TELESCOPIIS TERKESTRIBUS COMMUNIBUS 


Eadius faciei 


III. Pro tertia lente 

I anterioris = 3,67 dig. 
Iposterioris = 0,43 dig. 


Uistantia focalis est = 0,7 dig. 
Seuiidiameter aperturae = 0,11 dig. 
Intervallum ad quartam = 3,18 dig. 


IV. Pro quarta lente 
Eadius utriusque faciei = 1,54 dig. 

Cuius distantia focalis est == 1,40 dig. 

Soinidiameter aperturae == 0,38 dig. 

Inter vail nil) ad (|uintam lentem = 1,06 dig. 

V. Pro quinta lente 
Eadius utriusque faciei == 0,61 dig. 

Cuius distantia focalis = 0,56 dig. 

Seinidiaineter aperturae = 0,15 dig. 

Distantia ad ociilum = 0,30 dig. 

Hicque longitiido tota —20 ^ dig. iwopemodum 
et semidiameter campi =• 24 ^ min. 


8CHOLION 2 

340. Hoc ergo etiam postremum telescopimn facile per tubos diictitios 
itii parari i)ot08t, ut commode (juis secarm id portare possit, cum lento ilia 
(’ouc.avai oiuissa hoc tnlescopimn ultra viginti pedes excrevissot. Circa tubos 
aui.em ductii.ios hie. notari oportet, duni ductus ad oculum accommodatur, 
solam lontem ocularera raobilem esse debere, reliquas vero lentes omnes in 
locia hie assignati.s perpetuo consistere debere, id quod in perpetuum de 
(minibus telescopiis, (juae Me tractantur, est tenendum; ceterum non opus est, 
lit perfectioni, quam variae vitri species largiuntur, caput peculiare tribuamus, 
ut hactenus fecimus, sed solutio praecedentis problernatis paucis mutandis ad 
hunc scopum accommodari potest, uti in problemate sequent© ostendemus. 
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PEOBLEMA 3 

341. Si prima lens obiectiva concava ex vitro crystallino paretur, dum religuae 
ex vitro coronario conficiuntur, constructionem telescopii describere, in quo non margo 
solum coloratus, sed etiam tota confusio a diversa radiorum refrangibilitate oriunda 
penitus destruatur. 


SOLTITIO 

Hoc problema, ut hactenus fecimus, ex principiis supra stabilitis si re- 
solvere vellemus, omnia plane eodem modo se essent babitura uti in proble- 
mate praecedente usque ad eum locum, ubi marginem coloratum sustulimus, 
atque etiam baec ipsa aequatio non esset discrepatura ab ea, quam in prae- 
cedenti problemate tractavimus, quoniam in ea prima lens non in computum 
venit, ita ut bine etiam eaedem determinationes obtinerentur atque bucusque 
litterae ^ et E etiam nunc mansurae essent indeterminatae; iam autem demum 
ultimae aequationis, qua confusio penitus e medio tollitur, ratio erit babenda, 
et aequatio eo pertinens [§53], si pro prima lente formulam differentialem 
bttera N, pro sequentibus autem lentibus litteris N' denotemus per 
basque aequationem dividamus, erit 

N 1 1 1 1 

B&Ph BFdk Bdm’ 

in qua aequatibne terminus tertius cum sequentibus prae duobus primis tarn 
sunt exigui, ut sine errors negligi queant, praecipue cum, uti iam saepius 
notavimus, natura rei non permittat, ut baec aequatio adcurate resolratur 
neque id etiam scopus noster postulet. Quare sumtis tantum duobus terminis 
prioribus colligemus 


scilicet ob banc conditionem lentis primae e vitro crystallino parandae totum 
discrimen in resolutione in boc tantum consistit, ut nunc, cum bttera ante 
arbitrio nostro mansisset relicta, defimatur; quocirca, quia ex Dollondi 
experimentis babemus N:N'=10:7 ac praeterea sit P = consequimur 

357 5 • 2 

nunc 35 = 5^, qui valor proximo reducitur ad bunc 35 = y sive etiam 35= y, 
qui est ipse valor, quern in praecedentibus iam exemplis ipsi 35 tribuimus; 
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qiiicunque autem valor ipsi S tribuatur, in aequationem ultimam, ex qua 
numerus Z definitur, leve quoddam discrimen ingreditur; cum enim nunc 
primus terminus per /u., sequentes vero per /u' sint multiplicandi, divisione 
per ju facta haec aequatio fiet 

fL ; _ A 4 _ _ i_ _| i_ L ^ I ^ 

^ ^ j5803p7c "f' -bHHx 

ubi ut ante sumi potest Z' = l et A"=l; at quia lentes posteriores ex vitro 
coronario, quo n == 1,53, conficiuntur, pro duabus postremis lentibus, quae 
utrinque aequalitor convexae esse debent, erit X"— X'"= 1,60006, litterae autem 
eo pertinentes erunt 

^i' = 0,!)875, /== 0,2196, (>'=0,2267 et o' =1, ('>601, /= 0.9252. 

Pro prima autem bmte ciystallina erit 

^ = 0,8724, v = 0,2529, (. = 0,1414, 0 = 1,5827 et r = 0,8775. 

COROLLARIUM 1 

342. Nunc igitnr donium intelligitur, cur praestet priniam lentem ex 
vitro crystallmo parare <|uam secundam; si enim prima est crystallina, fit 

(jt ii =» A Sin autem secundam crystallinam faceremus , foret 
Si — ^ et i? = — A Quare, cum omnes sequentes distantiae multiplicatae 
sint per B, eao ac proptoroa tota longitude tubi prodiret posteriore casu 
maior ((uam primo idque in ratione 7 : 5. 

OOltOLTARlUM 2 

343. Bi diHcriinen dispersioniH ambarum vitri speciernni minus esset, quam 
hie secundum 1 Joli,oni)I experimenta assumimus, tunc fractio pro S3 assu« 
mtstula propiiis ad unitatem accedoret indeque B maiorem nancisceretur 
valorem sicque instruraontum longius evaderet; ex quo ad praxin plurimum 
oxpedit, ut dune vitri species ratione dispersionis maxime inter se differentes 
ellgantur, siquidem hoc modo telescopia multo breviora redderentur. 
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SCHOLION 1 

344. Quoniam igitur hie primam lentem ex vitro crystallino, reliquas ex 
coronario fieri assmnimus, experimentis Dollondianis innixi statuamus 33 = , 

ut sit JB = Y’ posito 0 = 2, ne lens ocularis fiat nimis parva, elementa 
nostra sequenti modo se habebnnt: 


51 
“ 50 


a, e = 
51 


oa 

= — 

a, y = 


evo, 


ba 
m ' 


oo. 


et distantiae focales 

hineque inter valla 

a -f" b 

y + d 


5 1 

^ a. r — 
70 ^ 


,)a 

2Fk ’ 


(h 


K = 


50 


a, ji C ' 


51 

20 


a 


ba 

P'k 


5 a 

Pk’ 


ba 


t - 


2 Pk ’ 


_ 5(1 + Pk)K 5 — 1 )« 

•'/« = 2l^k^ “ 2P^k^ 


et distantia oe.uli 

existente 


()' -f- a 


0 


t>(ic]/2m(m ~ 1 ) 
mPk 


5 )/2»j(»«— 1) 


2 


a 


Da 

m 


pjc = — ill -|- |/ 2 jw ( w — 1 ); 

turn autera semidiameter rainqyi 

r 1718 

<f>mm . - linn. 

l/2»»(wi — 1) 

ut igitur bine coiistructionem pro quavis multiplicationo m invostigomuH, 
methodo iam saepius adhibita utontes prime ovolvamns casum, quo m«-2r>, 
turn vero casum, quo w — co. 


EXEMPLUM 1 

345. Sit multiplicatio m — 25 ac reperietiir 

y2m(m ~~1) mm 34,64101 hineque Pk mm 3,64101 , 
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unde intervalla ita se habebunt: 

« + & 0,02«, /? + c == — 2,80930a, Y + d = — 1,21770 a, 

()' _j_ e = _ 0,71860 a 

et distantia oculi = — 0,13844 a. 

His praemissis quaeratur A ex aequatione supra data et invenietur 
A = 3,16815 + 0,007514 + 0,001502 + 0,000579 + 0,14198 

A = 3,31972, 
tV(A ~ 1) = 1,33648. 


seu 

unde fit 


Hinc igitur, si et 6r denotent radios anterioris et poster ioris faciei, 
habelmnns 

I. Pro priina lente crystallina 

- (),246‘i 4,U(>17«, p ^ ^336,,^ == - 0,G766«. 


11. Pro secuudti autoni lente eoronaria erit 

, , r>h C>h i A Jr 1 /< ?■' 

— 1,1451 a, (r 


5h 


2 d' ‘4,4537 8,7639 

(piao constructio pro omni multiplicatiotu^ valet. 

HI. Pro tertia lonte coronaria habebimus 

= — 1,1438 a, 
««• — 0,1562 a, 

ubi valores ponultiuii pro oinni multiplicatione valent. 


0,5826 a, 


F — 

a 

c 

0/22*67 " 

11,0278 a 
Pk 

Cr' — 

c 

C 

1,6069 a 

t/ 

T,66dt ' 

Plfc “ 


* * & 

TV. Pro quarta lente itidem coronaria, cuius distantia focalis — s ■— — 


erit 


J'— 0 — 1,068 


6,30 « 


0,6497 a, 


ubi valor penultimua pro omni multiplicatione valet. 

LtianttA^ni Bvmmi IE 4 
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V. Pro quinta lente etiam coronaria, cuius distantia focalis est t = 

erit 

iP= Q = 1,06 = — 0,212a, 

on 

ubi iterum foi*ma penultiina pro onrni multiplicatione valet. 


EXEMPLUM 2 

346. Si fit multiplicatio on infinita seu praegrandis, erit 

V'imiooi — 1) = onV^ = 1,41421 on hincquo Fh ~ 0,41421 on, 
unde intervalla erunt 


o; -j— }j = — 0,02 a, c 


2,r).5« — • G,03r)(! 


4- C? 26,6425 ()' + c ^ 


17,0712- 


OH 


on 


et distantia oculi 


0 


-3,5355- “ 

OH 

His praemissis quaeratur A ex ao(iuationo data (tt habcibitur 
X ^ 3,16815 + 0,14108 — 3,31013, 

unde fit 

— 1)^ 1,3337; 

quare habebitur: 

I. Pro prima lente 

F 


- , “ »« . X, »» 4.0160a. G -m 

tf- 1,8337 0,2490 ^ p 1,}5337 

n. Secunda lens convenit cum oxomplo praocodento. 

HI Pro tertia lente erit 

- n ,oa78« 


1,4751 


0,6779 


m 


20,6237--, G 
m 


1,5069 a 
'Pk 


3,0857 ■ 


on 
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lY. Pro quarta lente erit 

=(? = -=4^ = _ 12,7955 • — • 

Fh m 

Y. Pro quinta denique lente 

(? = _5,3---- 

m 

Elementa autem sequent! rnodo se habebunt: 

&== — 1,02a. c== — 6,0355--, (l=^ — oo, e = — 5---, 

m ^ m 

— 2,55 a, y=^oc, d' = — 12,071 0 • -- 
' ' m 

hincque distantiae locales 


a, g -= 


0,72857 a, '/• = — 6,0355. 


12,0710 • 


EXEMPLUM 3 

347. Ex collatione praecedentium exemplorum pro quavis multiplicatione 
inaioro m constructionem huiusmodi tolescopioruin describere. 

Primo elementa eoquenti inodo expressa reperientur: 

I - -- 1,02a, /y - - 2,55a, c - - ((‘.,0355 + - 


fj — — (12,0710 + 


22,3500 \ a. 
m ) m 


c = — . ) ’ 


hincque distantiaci focales 


0,72857 a , r — ((!,0355 + ^ ) “ • 

/,LW,fT^A I 22,3500 5 « , r “ 

.s — 12,0710 + ’ , /--=. — 5- 

\ ’ ' mJm m 


et intervalla lentium 


a + b 0,02«, ^ + 0 2,66« - (6,0368 + ) 

+ rf (26,6426 + s ) ? , i + e (n,0710 + ) “ 
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et distantia oculi 

6 ) = — (3,5355 — ? 

\ m / m 

et tandem semidiameter campi semper est 

^ 1718 

cp= min. 

y2m{m — 1 ) 

Lentium vero constructio ipsa ita se ha^bebit: 


Radius taciei 


I Pro prima lente crystallina 

anterioris = (4,0160 + 

\ m / 

posteriolis ■=(0,(>77f)— 


Jl. Pro secunda lento (ioronao-iit 

, , (anterioris =■— 1,1451« 

Radius Tc'ieiei 

[ imsterioris — - 0,5826 a. 


HI. 

Radius faciei 


Pro tortia lente coronaria 
anterioris «« — (26, (>237 + 

IxtsterioriH - ■( 3,6357 -f 


4!), 28 \ «; 

7H ) m 

fi,73 \ « 
m ' m 


lY. Pro quarta lente coronaria 

Radius utriuscme faciei ( 12,7953 4 • “ ■ 

N m / m 


V. Pro quinta lento coronaria 
Radius utriusque faciei »«» — 5,30* “ • 

M 

Nunc denique iudicandum restat, quantum valorem ipsi a tribui n<uiveniat, 
Hunc in finem consideretur duarum priorum lentium radius minimus, (jul est 
0,6826 a, cuius pars quarta — 0,1456 a ponatur aequalis soinidiametro aper- 
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turae , indeque reperietur a — — —g, quo quidem valore quantitas « minor 
accipi non debet; quocirca sumatur ^ atque obtinebitur sequens 

constructio huiusmodi telescopiorum pro quavis multiplicatione m. 

Posita igitur distantia focali a — — ^ dig. impetrabimus pro constructione 
quaesita sequentes mensuras: 

I. Pro prima lente crystallina 

( anterioris = ( — 0,5737 m — 0,16) dig. 

Eadius faciei I 

[ posterioris = ( — 0,0968 m + 0,004) dig. 

Cuius distantia focalis — — “ dig. 

Somidiameter aperturae = dig. 

.[ntervallum ad lentem secundam == 0,00286 m dig. 

II. Pro secunda lento coronaria 

I anterioris •= 0,1 (536 w dig. 

Eadius faciei I 

(posterioris == 0,0832 w dig. 

Cuius distantia focalis est «= 0,10408 wi dig. 

Bemidiamoter aperturae =- dig. 

Interval! um. ad lentem tertiam =*> (0,3643jn + 0,86 dig. 


XU. Pro tertia lente coronaria 


Eadius faciei 


anterioris (^3,80 + dig. 


posterioris (o,b2 + 



Cuius distantia focalis est (0,86 + dig. 
Semidiameter aperturae — 0,18 dig. 
IntervaEum ad quartern -» (8,80 4* dig. 
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IV, Pro quarta lente coronaria 
Eadius faciei utriusque = (l,82 -f dig. 

Cuius distantia focalis est = (l,^2 -j- dig. 
Semidiaineter aperturae = 0,45 dig. 

Intervallum ad quintam = ^2,44 + dig. 


V. Pro quinta lente coronaria 
Eadius utriusque faciei == 0,7(5 dig. 

Cuius distantia focalis =0,71 dig. 

Semidiameter aperturae = 0, 1 9 dig. 

Intervallum ad oculum = (^0,50 — dig. 

Tota ergo telescopii longitude inde colligitur liaec: 

( 0 , 8672 .».+ 7 ,(»+ 

unde patet, si m == KK), longitudinom instrumenti non esse siqxu'aturam 44 * dig. 
Roinidiametor donique campi apparontis erit 


quae ergo pro m 


c/> 


1718 


y2m{m~- 1 ) 

100 fiot 12 minut. 


minut., 


SCHOLION 2 

348. Haec ergo telescopia adhuc satis brevia foront, si tiaxlo in praxi 
lentes quam exactissime secundum mensuras praeiscriptas licorot elaborare <4. 
si etiam utraque vitri species praeciso eandem rofractionem atltnitt(?ret., quain 
hie supposuimus; perpetuo autem tenendum est, si vitri refractio discwqxd. ab 
ea, quum assuuisimus, tunc totuni oalculum do novo esse irmtitiiendiim, <jui 
scilicet ad forrnationem lentium spectat; doindo voro etiuni haec regula probe 
est observanda, ut, quo minus felicissimuni Huccossuin ab artifice exHpect4ire 
queamus, mensurae Me praescriptae augeri atque adeo duplicari vel triplicari 
debeant; id quod commodissime flet, si digit! raonsumm rault^j maiortmi ac- 
cipiamus. Semper autem, etiamsi artifex summam industriam adhibeat, vix 



426—426] 


DE TELESCOPIIS TERRESTRIBUS COMMENEBUS 


63 


unquam sperandum erit, ut prinaum statim, quod produxerit, iustrumeutum 
voto respondeat; quin potius semper necesse erit, ut lentis primae concavae 
praesertim plura exempla elaborentur, ut ex iis optimum per experientiam 
eligi possit; qnamvis enim eaedem mensurae retineantur, tamen semper usu 
veniet, ut plura exempla omnia inter se aliquantillum discrepent. Quin etiam 
saepe consultum erit ipsam mensuram pro constructions huius lentis aliquan- 
tillum immutare, ita tamen, ut eadem distantia focalis conservetur, et pro 
quavis mensura aliquot exempla conficere; scilicet si ex theoria radii facierum 
anterioris et posterioris istius lentis inventi fuerint F Qi G, banc figuram 
saepe ita immutari conveniet, ut capiatur radius faciei anterioris — F'^ F^w, 
l)Osterioris vero = (x + G^ot, sumendo pro (o tantillam fractionem, quae adhuc 
in praxi sentiri queat; turn enim in distantia focali nihil mutabitur. Denique 
etiam quaedam monenda restant circa diaj)hragmata in huiusmodi telescopiis 
usurpanda; quia enim in iis duaq imagines reales reperiuntur, in utriusque 
loco etiam diaphragma constitui poterit, cuius apertura ipsam illam imaginem 
capere debot. Primae autem imaginis semidiameter est 

= = BaM^ == 

est vero M in nostro casu -= - et jP == , adeoque ista semidiameter 

erit >= ® ** sumtoque a == ^ ut ante semidiameter ista erit 

6m 5 1 j. 

•■=> , — = — ss=, ™ dig., 

28)/2m(m — 1) 28y2 8 

nisi m sit numerus parvus. Secundae autem imaginis semidiameter est 

quare, cum sumsorimus ^ — 2, posterius diaphragma aperturam habere debet, 
cuius Homi diameter sit duplo maior quam antecedens, scilicet ~ dig., a quo 
vero nullus usub oxspectari poterit, cum postremae lentes ipsae multo minorem 
aperturam postulent, ita ut solum diaphragma prius utilitatem habere possit, 
cui etiam, si libuerit, micrometrum adplicari poterit. 



CAPUT m 

DE ALTEEA TEETH GENEEIS TELESCOPIOEUM 
SPECIE PEINOIPALI EOEUMQUE PEEEECTIONE 


DEFINITIO 


349. Jd alteram hanc specim refcrimus ea tdescopia, quae supra § iUO d 
quidem speciatim in stibnexo corollario 2, ,ij 8 Id, sunt expUcaia, in quibus scilket 
lens secunda adhuc ante primam imaginem realm collocatur, tertia vero lens past 
hanc imaginem in co loco, uU lentis primae instar obiccM consideratae imago per 
secundam lentem proiiceretur ; qid locus cum ante imaginem secundam cadat, kns 
quarta ocularis in deUto loco constituiiur. tdpeciatim autem, si primae lentis 


distantia focalis ponatur == a, secunda lens ita statuitur, ut sit b 
intervallum pnmae et secundae lentis j- 


Ym 


Sire 


OOIlOLfAmUM 1 

350. Cum igitur liaec tftl(5scoj)ia <iuatuor coiiHtoiifc pro iiH ol«4- 

menta ita se liabebunt: 


I — « a Vni-^l i/m—l Vm — t „ , Ym—l ,, 

y/m' ^ 2m Sm ^ 2m 


ita ut sit 


B 


1 -Ym 
2]/m 


S3 


1 — Ym 
I p "j/m 


et C arbitrio nostro reliuquatur. 
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COROLLARIUM 2 

351. Ex his elementis erunt lentium distantiae focales 


f/m — l Vm—l 

p==a, g = r = ^ — — 


(l -j-Ym) }/m 
et lentium intervalla 


2m 


(5 a et s = 


■j/m — 1 
2mYm 


• Ga 




ryyi 1 

d = — • Ga 


2mY‘' 


m 


et distantia oculi 


rt m — 1 

O = a, 

2 mm 


ita ut tota longitude lutura sit 

" \ ^ im / ' 

ubi tantuiii mononduTn est pro G numeruin positivum accipi debere. 

COROLLAKIUM 3 

352. Litterae autem rnaiusculae P, Q, li pro hac specie fient 
p^Ym, <? = — 1 et 11’^ — Ym, 
ita ut bine prodoat PQU^m, uti rei natura postulat. 


SCHOLION 

353. Hie autem inprimis rationem reddere oportet conditionis in defini- 
tione coinmemoratae, (jua diximus lentem tertiam ibi esse collocandam, ubi 
priniao lontis instar obiecti consideratae imago per secundam lentem proiecta 
esset casura. Oum onim secundae lentis distantia focalis sit 


£ 


Ym — t 

(i -t-yw)]/OT ’ 


eius autem diatautia a prima leute quae vocetur y. si prima 

lens uti obiectum consideretur, ©ins imago post secundam lentem cadet ad 

L»aific4R»jc Opera ommift III 4 Dioptrioft 9 
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distantiam 


est vero 


Vm — 1 1 . 5 - ]/?» — ! 

V — Q = '7 “ hincque C== ' — — 

^ ]/w + 1 ^ ^ 


cui praecise distantia tertiae lentis a, secunda aequatur. Hanc autem condi- 
tionem ideo in definitionem iiitroduximus, quoniani eius ope locus tortiae 
lentis facillime per praxin assignatur. Ceterum supra [§ 314] iam notavi- 


mus semidiarnetruin carnpi apparentis fore 0 


min., quae utique 


r- -rr™— m+Yin ’ ^ “ 

auginentatione indiget, cum lias lentos perficere conabimur. Deni (pie ibidem 

quoque est ostensum somidiamotrum aperturae tertiae lentis statui debore 

== diu 
60 o 

Pro secunda autem lente, (j[uia posuimus 

r 1 

ji = col et u) -= — Q~ — ' , 

ym 

semidiameter eius aperturae esse debet 

q Ym-l 


FROBLKMA 1 


354. Inter Unas posfremas lentes huim tfiemrimnmi spccici novam lentem 
inserere, qm campus apparvm wa(/is ampUficetur. 


soLU'rio 

Gum igitur hie occurrant ipdmjue lentes, statuantur noatmo quatornae 
fractiones 

“ P, ^ (j, ^.~n, ^ - 8; 

quarum litterarum duao debesut esse negativae, (juaruiii prior (irit Q statiia- 

1) Notandum est Uttera £ in h&c paragrapho duas plane differenkH (juantitate* deeignari, 

KsiUcet et / • E. Oh, 
y— 9 Ym 
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turque Q = — Jc, altera vero erit It vel 8; utram autem negativam statui 
conveniat, nondum definiamus. Hiac igitur elementa nostra erunt 

, — a — See , BGa — BCDa 

^ P”’ FJe ’ ® FIBS ’ 

-Pa -BCci . BGDcc 

^ P ’ ^ FJe ’ ^ ~ FIB ’ 


distantiae autem locales 


-93a -P6a 

P ?? P ’ ^ PlCf ’ 


^_BG^a 
FlcB ’ 


-BCDa 

PloBS 


hineque lentium intervalla 


a h — a 





-BCa( 
Fh ' V 





(juae cum esse debeant positiva et a iam sit positivum, necesse est, ut sit 
1. P>1, 2. B <0; 3. quod ad bina reliqua intervalla attinet, duos casus 
distingui convenit. 

Casus prior, quo lt>0 et 8 = — ¥. Hoeque casu debet esse 
c(l— j^)>0 et CB<0, 
quo ipso etiara fit e positivum. 

Casus posterior, quo lt<0 seu — /c' et *^>0. Hoc ergo casu esse 
debet G>0 ideoque etiam 

©>0 at < 1 et d(i- 1) >0. 

Ut autem otiam fiat ^>0, debet esse Z)<0 ideoque 8<1. 

Nunc igitur consideremus campum apparentem, cuius semi diameter est 

4-*"' 

qp sMffl - • ■ ■ _ . 

m — l 

ac statuamus ut hactenus -co^, tt'— 0 ex natura huius speciei, — | 
et 7i"' — I, ut fiat 

exktente 

9 ^ 
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litterao voro et (£ arbitrio nostro manonfc rftli<-.iao. i*ro hinis fU'go oHsilmH 
inemoratis erit: 

Pro prioro, quo ® «- l*k{l — It)3/. Hi cu-go fu(»rit, M > 1, (l<»htii 

esHo 6''>() et !)<(); at cum Hat S)<(), sponte ilia conditio DcO impletur. 
Bin autem sit R < I, (?rit 2) > 0, debot autom esse 6V0 et J) > 0, coiwe- 
quenter 5D < 1 ideoque Pk(l — Jf.) M < \ . 

Fro posteriore casu, quo ie — — k\ erit ® — Pk{l k')M ideoque 5D > d; 
ante autem vidimus hoc casu esse dobere U'>0 adeoque (S >0 et (£<1. 
Turn vero D^l— >0. Quare, cum esse dobeat B'< 1, erit //<'(), undo ob 
3)>0 colligitur $)>1, 
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Nunc pro tollendo margine colorato habebitur haec aequatio; 

0 = ^ L 

P FJcB FIBS’ 

ex qua colligitur 

0 = coTtjR8—8—l seu 0 = + + 1, 

ubi ergo binos nostros casus distingui opoi-tet. 

I. Si P= — P, habebitur 0 = — + P/c) Jf— 1, unde fit 

= 

7cP(l + P7c) Jf ’ 

unde patet esse debere 7c' <1, unde, si prodeat P>1, debet esse (7>0 et 
])<(). Sin autem prodeat P<1, debet esse P > 0, C''<0, ®>0 et ®<1 
adeoquG P7c(l - J7) Jf < 1. 

II Si P == — K, erit 0 == - hh' 8 {\ + Vk)M+ 8 -{■ 1, unde colligitur 

,, /S'4-1 

7c;Sf(l + P7c)Jfef’ 

(juae oxpressio per se ost positiva. Hoc autem casu supra vidimus esse 
debere C > 0 adocxiue (£ > 0 et ® < 1 et 1) <0, ita ut hoc casu sumendum 
sit 8<1. 

Donique hie meminisse oportet esse P7cP6'= — m, quae conditio secun- 
dum binos casus considerari debet. 

Primo casu, quo N<==- -/c', ob p^j.' nostra aequatio dat 
0^,-^ 4- Pk)M-~¥ + -\, 

unde colligitur 

A'- 1 - J (1 -f Pk)M, 

ita ut esse debeat m{l-^Pk)M<P; ubi notetur, si prodeat P>1, esse 
debere 0>Q et D<0, sin autem prodeat P<1, debere esse C<0 et P>0, 
^ > 0 et S)< 1. 
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Altero casu, si jR = — h', ut sit ni = Fkk'S, nostra aequatio dat 
0 = - (1 4- Pk)M + 6' + 1, 


unde colligitur 


m 


(l-i-Pk)M-l, 


ita ut esse debeat m(l Pk)M> P. Cum autem debeat esse S<\., otiam, 
esse debet m(l Pk^M' <2 P; praeterea recordemur esse debere C>() adeo- 
que (5^ > 0 et (5 < 1 et 1> < 0. 

Tandem circa has formulas probe observandum est ob valorem o) invon- 
tum litteram M per reliqua elomenta commode exprimi posse. Cum enim sit 
CO = — (1 + ]*k)M, aequatio 


dabit 

et 


07 2 

jn — 1 


M. 


M 


(O 


vn + Pk 


m 4 - Pk 


ita ut pro campo appai-ente prodeat 

a 


*7 1718 

</) «= .“u, SOU </>«-" , ,,, min. 

m+Fk ® mpPk 

d’um voro otiam pro loco oculi 

^ e.[m + Fk) 

{J mm, * 

'■2m 

Quibus observatis binos casus seorsim evolvamus. 


I. EVOLUTIO CARUvS QUO 
356. Hoc ergo casu elementa nostra ite so habobunt: 


a 

P 


-Ba 
Pk ' 




- Ba 

P' ' 


■JWa 

Pk ’ 


BOtt 

PhlV 

3 ^ 


BP Du 


n$ 


BODa 

PkJf 
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hincque intervalla 



/? + c = — 


JSa 




BGDa 

PkR 




ubi ergo esse debet 

P>1 et hincque 


Tertium vero intervallum dat banc conditioneni 
(JJ) <0; est auteni 


6-(l-i)>0 


et ultimmn 




2Plc(l-E) 

m-PT+2P1cB‘ 


Destructio autem marginis colorati postulat, ut sit 


k': 


1 _ (1 4- p/c)iif = 1 


et 


2m(\ + Ph) 
"Pim + Pk) 


E 


m{m 4- Pk) 


quarnobrem debet esse 
ideoque 


k{P{m + Pk)-2m{l-\-Pk))’ 


P(m + Pk) > 2w(l 4- Ek) 


k<. 


m(P — 2) 


P{2m~Py 


quare, cum ilia quantitas maior debeat esse quam k, ob 2m > P debet esse 
P>2, ex qua etiam conditione patet semper esse debere jB> 1 adeoque 
C > 0 et 1) < 0, uti ox valore ipsius J> manifestum est. Quo his conditio- 
nibus satisfiat formulaeque evadant simpliciores, statuamus — Vm, ut fiat 


ideoque 




«t + y»n 


- 2 t. 1718 

^ ^ I mxn., 

m-Yym 
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qui valor duplo maior est quam ante [§ 314]. Turn vero erit 

— 2 (l + f/m) 

(0 = _A; 

m -f- f/m 

porro si capiatnr jP — 4}/m, prodit /c= J = et /<;'== ^ Mncquo 


1 + 

Praeterea vero 


et 


5 "j/jw — 1 


et 


B 


(4 j/wi — 3) 
5 Ym 


unde omnia intervalla prodibunt positiva, dummodo pro 6' sumatur qiiantituiH 
positiva. 


11. EVOLUTIO CASUS (iUO /r -- // 


356. Pro hoc ergo casu dostru(;tio juarginis colorati praobfdi 


unde concluditur 

ita ut (WHO debeat 


2«i(i + Pk) 
PQn f Pk) 


+ .s'+ U 


*s'. 


P(m + Pk) ■" 


2m(l -h PIc) > P[m 4- Pk)\ 


turn vero ob S'< 1 dobet ess(? 


2m(l + Pk)<2P{m+ Pk). 

Statuamus nunc iterum ut ante Pk-^ Vm fietque S' ~ I , ita ut num* 
capi doboat F<2Vm et /'>]/«; littera autom k (aidot intra limihw I (d, ‘ ■ 

il 

Turn vero ob 8 — 


1 (irit 
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Definito autem P erit 


et 


sive 


33 = 


(P-i) 

!+]/»» 


et P = 


(P-^) 

P-j-)/w 

2(1+70 


P= , 

l+Vw — 27c' — 1 




2 (2')/}m — P + Pl/m) _ 
(l + f/m) (2y'm — Pj ’ 


qui valor cum sit positivus et unitate maior, littera D sponte fit negativa, 
quemadmodum conditiones postulant, dummodo 0 capiatur positivum. Quo 
antem omnia plene determinentur, statuainus insuper P = ^ym ac fiet 


7c=f, 7c' = 3]/w et 

O O 


(3 Ym — 2) 
2 (i + Ym) 

2(3'|/jw + l) 
■)/wi + 1 


et 


et 


P = 


(3 ]/'/W — 2) 
5 ]/»» 


2(3l/w+l) 
5 ■)/»« + 1 


(juibus valoribus omnibus conditionibus satisfit. 


SOHOLION 


357. I. En ergo duos casus huiusmodi toloscopiorum penitus determinates 
pro data multiplicatione m, quorum effectus in praxi idem esse debet. Cum 
autem posteriore casu longitude instrumenti minor evadat quam priore, eum 
merito hie praeferimus; quamobrem operae pretium erit in constructionem 
istorum tehfscopiorum adcuratius inquirere. Notatis igitur praecipuarum 
litterarum valoribus, scilicet 


P- ;V|/w, A- I, k'^SYm M, s^i, 

Jo o 


^ (^Y^~^) j> (syw— 2) 

2(T+Y'my "&Ym~ ’ 

3) + 1) P ^ (sy m + 0 

yw+1 ’ 6y»»+i ’ 

LKONuiBDr Et;K,inu Ope» omai« 014 Dioptricft 10 
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[437—438 


et quia C debet esse positivum, ponatur 

0=6, ut sit 
et elementa nostra ita erunt expressa: 


, 2a a 2(3T/w— 2) Sl/w — 2 6l(3l/m — 2) 

b = r-, 8 =--- ^, -a, 6‘ = - a, y = a, 

Sl/m ^ 15 w 5m < 


5 m 


^ _ 0 (3 ]/m - 2) _ ^ 20 (3 )/m - 2 ) (h )/wi + 3 ) _ ^ e = ^ ^ V""' - -0 (» -|- 1) . ^ . 

ISml/m ’ 15 (5]/m + 1) Wil/m ’ 5(5]/m+l)mym 


hinc distantiae focales 

p = a, (i 


3 y«i — 2 3 i/w — 2 

3(n-ym)ym‘''’ '5m 


20(3ym-2)(3ym+ l)_^ ^ _ 2(^(3ym- 2)(3-)/m + l) . 

15 (y^i -f 1 ) m '\/m 5 (5 ]/ni 1 ) m 'j/m 


et lentium intervalbi 

a h = a 


i- .A ). 


5 m 


1 5 m y m 1 6 (5 y Wi 1 ■ I ) m )/ m 


ot distantia oculi 


,, ('(i + ym) « ( 1 1- y»o ( 3 1/»« -00> t 0 „ . 

i j s«. acrr ^ ‘ • U # 

2ym 


5m*(5)/m 4 Ij 


unde totii oritur longitude tolescopn 


S'K'w — 2)(l + Vm) 0 {Ym + l)(8 ym -f l){»]/tn -■ 2)(5 f- :$)' 

® t r, JJJ* [5 y j J ) 

ita ut, si m sit nuuiorus praemagnus, haec longitude fiat 




/l4_ ^ 4_ 

3ym^ h\/m) 


a. 


et quia hoc casu fit r— 1®.^“, si licoret cjiporo « >*» dig., statu i couvoui- 


ret 6 5, ut ultimatj lontis distuntia focalis fiorot circitor * dig.; <iuaml» 

autem a multo inaiorem obtinot valorem, facile capi poterit 
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II. Adcuratius etiam inquirere debemus, quantam aperturam cuique lenti 
tribal oporteat, ac pro prima qaidem lente seraper sami solet semidiameter 
apertarae x = ^ dig.; pro reliqais lentibas ex formalis sapra expositis colligitar: 
Semidiameter apertarae secxmdae lentis 


= nq± 


qx 




qx 1 

Scu 4 



+ 


8 (l +')/to) 
3]/m — 2 



semidiameter apertarae tertiae lentis 


rx X yni 

l)*(Sp ~ Yni ~ 50 


dig. 


Cjaartn, aatetn et qainta lens maximam apertaram capere debent; ande 
eas atrinquo convexas offici oportet. 


,111. (iaod nanc ad litteras X attinet, pro prima lento semper sami con- 
vonit A = 1 , qai valor otiiim pro secanda lente sami posse videtar, siqaidem 
aamorus m non sit adrnodam parvus, de qao aatem qaovis casa seorsim 
erit dispiciendum. Pro tertia enim. lento oh minimam apertaram nullam est 
dabiam, quin, sami possit A"==l. Quoniam vero quarta lens debet esse 
atrinquo aequaliter convexa, pro oa sami debet 


r-_ 1 + (»7/y(i-2»)>= 1 + (“.-/ycx+t*)’ 


Pro quinta autom lente erit 1 + 


IV. His igitur valoribus pro X, X . . . stabilitis quantitas a ex aequento 
formula definiri debet: 


(X mm kx'f fim 


1 (^' 4_ 1 4- 1 

-■‘aipvffl*"'" nr jmpfc\& ■*“ 0/ 


JPCP’SiPkk' 


^Pkk' ^ D / ^ 




‘) 


ubi meminisse iuvabit sumi solere ic ^ et A: — 50, ut sit kx'^m. Interim 
tamen, si minore vel claritatis vel distinctionis gradu contenti esse vebrnus, 
pro kx sumi poterit ^ w. Deinde etiam bine evidens est ob ilium praegrandem 


l) Vide ttotam p. 8. 


1. Oh. 


10 * 
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valorem ipsius A'", qui scilicet quadratum (22) — 1)^ involvebat, terininiTm 
inde tie oriundum iterum satis fieri parvum, cum is divisus sit per 2 )'*, 
praeterquam quod eius denominator ob Pkk'=3m per se sit satis magmis. 
Denique adhuc notari debet numerum A" multiplicari per quantitatem satis 
notabilem, cum sit — propemodum ^ 7 ^ et ,^3 > 1 ideoque — ultra 5 
assurgat atque adeo ad 40 usque, si sumeretur 0 = 1, ita ut in 

denominatore bunc terminum vix infra imitatem. diminuere possit. Otii in- 
commodo remedium alforri posset banc lontem secundum praecepta in Libro I 
de lentibus compositis tradita duplicando. Hoc autem necesse non orit, (puuulo 
ipsam lontem obiectivam ita duplicabimus, ut omnis confusio a reliipiis otiam 
lentibus oriunda tollatur. 


EXEMPLUM 

358. Sumto m = 25 constructionem buiusmodi telescopii describor<\ 
I. Oum sit m. = 25, erit Vm = 5 indoqm^ 


15 


13 


33^.^ .7/^- 


1876 


et distantiae focales 
18 


2 

3 ’ 

13 

25’ 


//===ir,, 

2 )- />-■ - 


k; . 
1 3 ’ 


unde elemonta nostra oruni 

1) W3 


2 a ) 

If,’ 

i3i)« 


13 U 

^ (I \SKM 

875’ 125’ 

Uitf 


r 


13 0« 
125 ’ 


1875 


a, c 


l(i Occ 
f>25 


P «. ? 


90 




B 18 2()H , , H!7I 

/* ■* CC n S (t illL I '<'*'•* ft 

1 125 ’ 5625 625 


ei, intervalla lentiiim 


a -b h 


18 

15 


«, 


/# + f: 


13 

75 




y “b ^7 


20819 

1875“ 






32 « 
1875“ 


ac distantia oculi 


O 


4B0 

3125“’ 



440—442] DE ALTERA TEETH GENERIS TELESCOPIOEUM SPECIE PEINCIPALI 77 


ita ut tota longitude futura sit a • Campi autem apparentis 

semidiameter erit 

^®min. = 57'16". 

II. Semidiameter aperturae lentis primae = ^ dig. 

Semidiameter aperturae lentis secundae =x2'(|- + colligere 

licet pro hac lente dimidiam aperturam sufficere. 

Semidiameter aperturae lentis tertiae = dig. 

III. Deinde porro erit A = .l, A'=l fortasse, A"=l, A'"= 1 + 
ubi notandum, si vitrum commune adhibeatur, quo n = 1,55, fore 

r = 1 + 0,6299 • == 59,861 et /"'= 1,6299. 

Bx aequatione pro a colligere licet numerurn sub signo radicali contentum 
circiter ultra 2fim excrescere, unde eius loco tuto scribere possumus 64, sicque 
obtinebimus a = 100 dig. = 8 ^ ped. 

Pro maioribus autem multiplicationibus haec quantitas in ratione mfm 
crescet nequo haec longitude satis magna imminui potent, nisi formulam pro 
semidiametro confusionis ad nihilum redigamus, id quod, uti ox superioribus 
liquet, facile praostabitur, si his quinque lentibus adhuc lentem concavam 
praefigamus sivo ex eodem sive ex vitro crystallino parandam. 


PROBLBMA 2 

B59. Hane telescopiorvm spedem ante primam lentem praefigendo lentem con- 
cavam ita perficere, ut confusio penitus toUatur sicqm haec telescopia Irevissima 
reddantur servafo campo ante invento. 

SOLUTIO 

Cum igitur nunc sex habeamus lentes, quinque litterae erunt conside- 
randae 1 \ Q, B, 8, T ad lentium intervalla relatae, quarum piima P debet 
dare intervallum minimum, quod ob a negativum statuamus «, ut 

flat P— Deinde cum eequentia intertalla respondeant litteris Q, R, 8, T, 
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LIBEI SECUNDI SECTIO TERTIA CAPUT III § 359 


quae ante erant F, Q, B, S, nunc ponamus B = — Ic et S= — h' oruntquo 


elementa 

et 


, a Boi , BGa BGBcc 

^^PQ’ ^^PQr F^Qhlc' 

. - BGDEa _ - BGBEa 

' ~ PQkh’T m ' ^ ’ 


Ba __ BOcc ^_BGI)tt _ BGDEa 
P’ PQ’ PQk ’ ~ PQhk' ’ 


unde intervalla colliguntur 

1. a h a (\ — p) ; quod fit flumto /*=• 

2. /? + « “■ ”r{l — unde, cum Q capi debeat >1, delx^t osbo H 

positivum ideoque 33 > 0 ot < 1 . 

3. Y -{■ d = unde (J debet esHO negativnm. 

4. + jj'); unde 1) debet chbo positivum ideoque 3) . <) 
et 2) < 1. 

5. e + /■ =■ ““ y.); unde debet esse PJ(\ -■ ,],) positivum, sisl cum 

et f debeat esse maiua nihilo, dob(4 esse E m^gativum, ergo 'f 1 . 


lam pro campo apparente ponamus 


Ti ' 


v^, n »»*>(), n" ^ ^ et 7 t" 




ut fiat 
existente 

unde pro loco oculi fit 


m~l 


M- 


« 4 (0 d- 2 . 
m ■■ i ’ 


O 


Mm 


Ex his autem forraabuntur sequentcs aequationes fundamen tales; 

1. !i8w«.™-(l — /*)Af 

2. lift) {\^pq)M-~v 

3. %.0' (I + PQk)M~~‘V-m 

4. ® (1 PQM)M V - ft). 
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Ex quarum tertia statim habemus 

+ ft, = — (1 + PQk)M’, 


est vero etiam 
unde 

sicque vicissina 


V + 0, = (m — \)M — 2; 

2 


M- 


V (O 

Quia nunc prima aequatio dat 
secunda praebebit 


m + PQTc 

— 2(l + -P Qk) 
m-\- PQk 


W(m + PQh) ’ 


©CO 


■2(1-P(2) 


+ 1 


2(1-P) . 


quaro nunc fiet 

v; + ct, 


m^-FQh ' 93(ot + P#) ’ 

2(1 - P) 2(1-P<2) _-2(1J-_PW 

w -f j? Q/c ’ 


^bOim + FQh) ©(w + PQh) ' 
quae aequatio reducta dabit 

(1 - 8) (I - (5) -- (1. - (s;)p+ + mpQk = 0, 

quae ad forinain banc reducitur: 


BO 




quae aeciuatio inservit relationi inter litteras B et € definiendae. 
autoni 1) arbitrio nostro manet rebcta, duinmodo capiatur positiva. 
vero quarta aequatio dat 

2(1 -P^M') 2(i + P^Z:) 2P<?A(H-/0 

'm + BQk m + Pp 

qui valor cum sit positivus, debet esse 

2P^fe(l -j- > m + PQh sive P^&(1 -f 2P) >.m. 


Littera 

Tandem 
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LIBRI SECUFDI SECTIO TEETIA CAPUT III § 359 


1441-445 


Denique destructio marginis colorati postulat hanc aequationem: 


A I ® ^ 1 ^ 1 ^ 

^ — P f Yq PQIc F qw P Qlilc'T ’ 


quae substitutis pro v Qi (a valoribus abit in banc: 


0 


Bive 


-2(1-P) _ 2(1 -pr^) 2(1 -P) ,1,1 

l8(m-^ PQh) ©(w + PQk)Q «(£(«/ + PQh) Q Qkh' Qhk'T 


2 ,(l-P)(l-Q) 

Q(m + PQk)\ ai 


1 _ pQk) + + 


1 

Qkirr' 


Ut huic aoqnationi comwiodissimo satisfaciamus, priino torminos factoro (I- ■ P) 
adfoctos ob Buui;tn;uu parvitatoni roiiciamus, quando(iuidcni non opUB (iBt, ut 
in hac resolutiono suinmuin rigoreni. soquaimir, et bal)td)imu« 

2(1 + PQk) 1/4 1 \ 

m + PQk ~~ kk'\ tJ' 


ubi statim secundum naturam liuius spccioi tehwopioruni supra stabilHiaiu 
statuanms PQh^^-YiH et T undo fiet 

nunc orit Ick'T^^^^”' ‘ta ut sit l*Q, ■ <d) P datum otiam Q. 

deflnietur. Quia porro ost PQk ^-^Vw, orit /r j hiiuaiuo - sicquo 

valoros harum litteraruui ita so babobunt: 


bincque 


P. 


50 

51 


PQ 


=»■ Vvti, 


2 ot T 


pQk^Ym, PQkk'^'Zm ot PQkk'T^m. 


Quod nunc ad reliquaa littoras B, C.., attinet, aoquatio supra data, si 
etiam factor 1 — P reiiciatur, dabit: 


undo invenitur 


^ a "" 


l~PQ 
P^(l + k) 


3 *4|/w 
TVm 


H - 4 Vm 
3(1 + Ym) 


a 


ot (I 
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Litterae autem 5 et 35 arbitrio nostro permittuntur, ita ut, si prima lens 
concava ex vitro crystallino paretur, nt supra [§ 342] vidimus, poni conveniat 
^ = y! porro vero litterae ® et D Mnc plane non determinantur, n,isi quod 
utramque positivam esse oportet, ex quo statuamus D = 6 hincque S : 

denique vero erit 

htocque 

l+ym ^ l + 3l/m 

qui valores uni conspectui ita repraesentantur: 



hincque 


3 — 4]/jw 
3(1 + ym) ’ 


3 — 4]|/w 
7 Ym 




6 


= ® 


et 


et 


g 2(1 + 21 / ot) 

1 ’ 

1 + 3]/w 


3 0= 

141/w 


14]/»w 


BODE. 


5tf(4l/w — 3)(1 + 2 l/m) 

iym{l + syw) 


ex quibus olenienta nostra penitus determinantur. 

Nihil igitur aliud superest, nisi ut semidiameter confusionis ad nihiluni 
redigatur, id (juod fit sequente aequatione: 




V ^ 1 

~ IPPQ 

1 /A'"' 

B^C^D^FQhk'\ 


(^" 4 - ^ "l- 1 ^ 

W \S)» i)®/ 

+ pj@) + 


A'"" 


si scilicet omnos lontes ex eodem vitro sint factae. Sin autem prima lens 
sit crystallina, reliquae vero coronariae, valor ipsius A hinc inventus insuper 

yH75 P 17 168 

multiplicari debet per ^ 7^4 1 _”“ quae fractio est fere propius vero 

Circa han(; vero aequationera observandum est sum! debere A' — 1 , 
A" — 1, 1 . Pro (j^uinta autem lente, ut utrinque fiat aeque convexa, sumi 

debet 

A"" — 1 + 0,6CX)06(1 — 2®)* — 1 + 

(1 +]/?«)** 

Pro sexta vero A'""— 1,60006. 


LxuMHAttoi Euuiiu Opera omnia HI* Diopkioa 


11 
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LIBia SECTJNDl SEOTIO TERTU CAPUT 111 § 360-364 [447-448 


COROLLARIUM 1 

c> 

360. Pro his iaritur telescopiis cum fiat J/= “ , erit somidiameter 

^ m-Yym' 

campi apparentis = ; min. 

m -|“ ym 


COEOLLAEIUM 2 

361. Semidiametri autem aperturao singularum lentium ita dofiniuntur 
ex § 23 : 

Pro prim a = x, 
pro secunda = 
pro tortia 

pro quarta == Os + , 

pro quinta J ±. vqkK > 

U . X U . X 

pro soxta , ± pqm't ^ 

COEOLLAltIUM 3 

362. Si in locis imaginum r<ialium v(6iniu« <liap}iragmata. couHiitnoro, 
reperitur [§ 224-227 1: 

Pro priori somidiamotor aporturuo =« g, ' -i ' 

Pro posteriore voro =» . “ . 

^ m q }/m * 

BCHOIJON 

363. En orgo duplicom porfocitionorn huiuH gontu’iH toloHC.opiorutn; alt<*ra 
scilicet Hpectat ad c.anipum apparontom, quern fero duplo maioroiu rtMldidiniuK; 
altera voro consistit in d(»structiono confusionis, qua officitur, ut non opus 
sit quantitatom a maioroin acciporo, quain aj>ortura lontis obioctivao nd 
claritatom requisita postulat, sicquo longitudo kdoscopii tantoporo contnihatur, 
quantum quidem fieri liocst. (hmi hu; dum' lontes post ultirriam imagimuii 
reporiantur, quibus campus duplo imiior est factns, ita, si ires pluresvi^ lenins 
adhibore velimus, cainputn, quousquo volueriinus, amplifican" rutebit. Quod 
cum vix inaiorem calcidum postulot (juaui pratiicodons probleam, ijperao 
pretium uti({Uo orit hanc invostigationom gimeratim lul (juottuuapie lontes 
extendere. 
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PROBLEM! 3 


364. Praefixa uf ante lente concava plures lenfes post ultimam imaginem 
realem ita disponere, tit campus apparens, quantum Ubuerit, ampUficetm. 


SOLUTIO 

Hie omnia prorsus manent ut in problemate antecedente, quod scilicet ad 
elementa, distantias focales et intervalla lentium attinet, hoc tantum discrimine, 
nt ambae series litterarum B, C, JD etc. et P, Q, h, k', T etc. ulterius con- 
tinuari debeant. Deinde littera M, qua campus apparens definitur, alium 
nanciscotur valorem a numero lentium post ultimam imaginem inserendarum. 
Sit igitur harum lentium numerus = i eritque 

m — 1 

I'um vero aequationes tundamentales se habebunt ut ante, nisi quod ulterius 
progrediantur; post tertiam autem quamlibet sequentium ope tertiae definia- 
mus, uti soquitur: 

]. = — (1 — P)M 

2. ^co==-(l — P(>)M—v 

3 . 0 (^1 _|- _ o) sive v -j- co = — (1 + P(t^k)M, 

unde 

M'(m — 1) = — (1 + P(^/i)M'-i- i 
et 

3£ = i>/\i > 

m + PQk 

4. PQIc(l-\-kf)]\1 

5. PQk{l ■j-k:T)M~l 
6, ® = PQk(\ -hk'TU) M - 2 
7. ^ - PQk{i 4- KTXJV)M -3 
etc. 


Ex primis autem formulis colligetur ut ante 


i-P 


P(i~ 




"t" "I” 



84 


LIBRI SECUNDI SECTIO TERTIA CAPUT III § 364 


1449-450 


unde, quia P proxime = 1 ideoque v pro nihilo haberi potest, erit satis exacte 

= - (1 + PQJc)M= — 
i-PQ 


CO 


unde colligimus 


rr ^ ' '*5 0 ,+ o PQ 

^ ~ T:+ P Qh ^ ~ P Q{1 + 7c) ' 


Hie autern sutficit bunc valorem vero proxime definivisso, quia aptu-tnrafs 
lentium, unde litterae v, co etc. pendent, suinmam praocisionem rospuuut. (iuod 
cum etiam valeat in aequatione, qua margo coloratus destruitur, luibobiiiur 
loco M substituto valore 

m^ PQk ~~ hh' + P TU + TUr 

quorum terminorum nrimerus cum sit i ot siugubu* litterae 7’, 77, F etc. 
unitato dob 0 a,nt esse minoros, atatnamus tam c.ouc.inuita.tiH gratia, (}ua.m at 
lentes postrenuu^ acquis fere intorvallis disteni;: 


,T = 


y ’ 


u^l. r~l JK..* J oto.., 


ut factor ipsiuH Hat 


1 ’'f ^ 2 -“f ‘ --j- 4 • • • “4" 


( t 4" 0 . 


deinde etiam at ante penamus P(pi'‘=-^/m, at prodeat isbi acKiuatie: 


unde elicitur 


i i 1(1 h i) 
Ym 2 


kl/> 


(1 + /)■)/>« 
2 


Frt)ductum vero reliquarum iittorarum 

7'f/F- 

erit 


(l f t)|/w m 

2i pg 


ai'F 


IH 


hineque ergo deducitur 
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et quia P per se datur, Mnc Q deflnietur. Denique ob PQk=ym elicitur 

= et h’=iVm. 


Hinc ergo valores omnes sequent! modo se habent: 


■Pe-TTr.’ ^“TT’ 

T-\, F--*, ete- 

PQh = Vm, PQMc' = im, PQJch'T=^ 

A 

PQhJc'TU et PQTch'TUV....^"^ = m. 

0 'h 


Circa litteras B, G, 1) etc. prima B cum tertia D hinc non definitur; 
iam vero ostendimus esse 

1 — l + i — 

PQ{i + k) (i4-3i)i/»» 
et 

^ i — PQ 2^]/ot 

’^'i + P'QJc ~~ (1 + i)(i + Ym) 

Ponamus igitur ut ante 

et ® = 

seqtientes vero erunt 

1 -j-ym 

„ i(2+2l/m)_. 

^ 2(l+T/m) 

3(1 +l/m) 

^ 4(4 d-il/m) __ Q 

’^”“4(1+ 1/m) 

quarum litterarum penultima erit 

2(*~l) + (8t--2)l/w 

(i — lj(l + Ym) 


et ultima — 1. 
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LIBRI SECUNDI SECTIO TERTIA CAPUT III § 364—367 [451—453 


Has igitur quoque litteras hie coniunctim aspectui exponamns: 


33 = 

Y circiter 

f) 

B= vel circiter 

© = 

(i + i)(l + l/>») 

(1 + .3 i) Y»i 

2) = 

e 

]) = 0 

i + 6 

($ = 

i + ii f/m 

J, -{i + iiYm) 

Jij s= 

1 + Ym 

+ C/4-l)]/m) 


2 — ll "h — 1*23 Y ^ 

B -= (j-i) +(«-! . 2) Ym) 

2(1 +Ym) 

(i- 2)(2 + (/-[■- 2) l/w) 

(Si = 

3 («— 2) + (ii— 2 • 3) |/m 

_ -(3(i-2) -l-(n--2-3) Ym) 

.•!(l + l/w) 

(i-3)(3 + (M-3)]/;M) 

.f»== 

4(i— 3) + (n — 3-4)yOT 

+(^-3-4) Ym) 

4(l+y;«) 

(i 4)(4 1 (?: + 4 ) yw) 


etc., 


ex quibus valoribus omnia elementa secundum formulas satis coguituH dtdinii'i 
possunt. 

Deinde vero ut omnis confusio tollatur, haec aoquatio oriii adirnphuida: 


• 4_ 1 (^" 1 

P mJ B^PQ V(S» (MJ 


1 / X"' 

B^a^Pg/c \®'‘ 



1 n'"' 

IPOUPPQkk' V ffi' 


4- ) 4- 


BHPJPt’?Pgkk’T \ 




IPCPJPBPF^PQkUW ( 


ubi ut ante notandum ost, si Ions jiriraa concava ox vitro crystaUino 
paretur, reliquao autoin oinnos ex coronario, turn valorem hino pro A invon- 
tuHJ insuper raultiplicari debore per fractionom quo (’.asu, sicpiidom 

steituatur SB—*, otiarn omnis confusio a diversa refrangibilit^ite nuliorum 
oriunda tolli deberet, scilicet aocundum Douoondi Pxporim«nt.ji. (!eterum, ut 
iam monuimus, pro litteris X, A" et A'" unitas poni potorit. Pro aiMjuenUbus 
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vero lentibus, quae omnes utrinque aeque convexae esse debent, statui debet 

r" = 1 + 0,60006 (2® — 1)^ 
r'" = 1 + 0,60006 (2^ - 17, 

r'"'= 1 -H 0,60006 (2(S5 — 1)^ etc. 

COROLLAEIUM 1 

365. Hoc igitur modo campi apparentis semidiameter erit 

» _ 859 i . , 

c/j = - _ give = -- imnut. , 

m + ]/ m m + ]/m 

ac si pro lente ultima fuerit distantia focalis = pro loco oculi habebimus 

0 == ^ == g(i+ vw) 

Mm im ’ 

unde, si multiplicatio fuerit praemagna, erit 0 = ? • 


COROLLAEIUM 2 

366. Semidiametri aperturae singularum lentium ita definientur: 


X, 

X 


Pro prima 
pro secunda — p 
pro tertia =■ 
pro quarta => 


i r j a;(l + i) 
Ym ^ ’ 


^^l /m’ 


pro quinta 
pro sexta 
pro septima - 
etc. 


t . 1 

'"a" "b ■- ■■ X/ , 
4 — im 

U . 2 

"b - X , 
A - %m 

V , 8 

' X. 

4 - im 


COEOLLARIUM 3 


367. Circa tliapliragmata eadem est ratio ut in problemate praecedente; 
scilicet pro diaphragrnate in loco prioris imaginis collocando debet esse 

* /"t * 10^ /*Y ir\ 

radius foramiuis »** * " pro altero autem diapbragmate 

unde patet haec foramina eo maiora fieri debere, quo magis campus 
ampliftcetur. 
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SCHOLIOF 

368. Hoc igitur probleinate totuni huncce de telescopiis tractatum fini- 

mus, quoniam cuncta praecepta j)ro illoruiu constructione satis sunt oxposita 
neque hie constructiones generales commode exhiberi (pieant, proptor(^a, (]uod 
Me non solum (Quantitates duplicis generis ut ante, ubi scilicet v(d numeri 
absoluti vel per multiplicationem m divisi occurrebant, sed triplicLs a,doo 
generis, scilicet praeter numeros absolutes quantitates prime per Vm v(d 
etiam per m divisae, in computum sunt ducendae, ita ut ox cempara,tiotu^ 
duorum casuum nulla conclusio generalis colligi (Queat. Nihil igitur aliud hie 
restat, nisi ut pro qualibet multiplicatione, (juam quis postulat, at(iu(^ otia.ni 
pro quantitate campi seu valore numeri i calculus ab initio instituatur, 
quem pro quovis casu oblato suscepisse ob rei dignitatem sine dubio opera, 
erit pretium. In quo (Quidom negotio etiam littora 0, (Quao arbitrio nostro 
hactenus ost porrnissa, doti^rminari dobet, (Quam commode unitati acMQuahun 
vel maiorom assuinxue licet. Yidetur autera aptissime poui ])oss(^ 0 2, 

unde posteriora instrumonti intervalla non nimia a,iig(uitur, ainiul vtu’o valor 
Q)ro A notabilitor minor prodit, (juam si osset ('^■=1. Quo autem totua iato 
calculus facilius suscipi et abaolvi (jiieat, aliquot exonqjla hie au))iutiga.mua. 

EXKMlMdJM 

369. Sit ut ait Vm ■-■7, et pro campo ap})aronto iia ut 

telescopium ex sox lontibus sib compomiudum, (d; amnatur pra(ittii-( 5 a (I 2. 

I. Primo colligantur littfU'ao J\ Q etc., ut a(i<juitnr, 

/* •" gj , ^ 4 > k' , 'r ™ * 

Log. p — (),(X)86(K)2 Log. ^ 9,0299632 

pQk ““ Log. 8,0087738 

Log. 8,3098038 



5 

7 » 


- 9,8688719 

// mm 

h 

% * 

L /I 

. 0,397939!> 


25 

24^ 

m 

- 0,0177287(-) 

(J 

_ 15 

411 » 

L a « 

i 9,7077438(-) 


$ 

$ ^ 


9,8239080 



/./i- 

0,3010(100 


15 

4 ^ 

IM 

*- 0,6740313 ' 

M » ’ 

15 

y » 

I.A'- 

0, 1340984 (-) 



455—456] DE ALTEEA TEETH GEHEEIS TELESCOPIOEUM SPECIE PEINCIPALI 89 


Ex his logarithmis formantur sequentes: 

l.BC = 0,1056837 (-) 1. BCD = 0,4067137 (-) 

l.B CD E= 0,5414121 (+) 1. B^ = 0,2518118 (+) 

l.CfS, = 9,7254725 (+) 1. D^ = 0,1249386 (+) 

lE^ = 0,7087297 (-). 

II. Hoc quasi primo lahore confecto colligamus nostra elementa, quae 
ita se habebunt: 


& = — 1,02a 

0 = -I- 0,26785 a 

1 = — 0,18221 a 
e = — 0,02603 a 

— 0,07099 a 


/? = — 2,55 a 
/ = — 0,13666 a 
()' = _ 0,36443 a 
«==-]_ 0,03549 a 


q= — 0,72857 a 
Log. 1= 9,8624713(-) 

r=— 0,27901a 
Log. 9,4456318 (-) 

g == — 0,12148 a 
Log. ~ = 9,0844942(-) 

i{ = — 0,09762 a 
Log. I = 8,9895188 (-) 

M = _ 0,07099 ft 


Pro oculo autem erit 

0=-. =--0,04057 a. 

HI. Hinc iam lentium intervalla cognoscuntur: 

1. a + 6 — — 0,02000ft 

2. = — 2,28215 ft 

3. 0,31887 ft 

4. d'+e --0,39046ft 

f). 0,03550 ft 

6. 0 0,04057 ft 

Tota longitude -« — 3,08755 a . 

Liio»t«*sm Eot.*M Op8» omnlft Hit, Dioptrioa 
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LIBRI SECUNDI SECTIO TERTIA CAPUT 111 § 369 [456—457 

Deinde etiam diaphragmata ita defininntur: 

Prius post lentein tertiain ad distantiam y = ~ 0,ldG6(i a ponitnr. 

Eius semidiaineter foraminis = — 0,0114 a^). 

Posterius ponitur post quartam lenteia ad distantiam $ — — 0,36443 a. 
Eius semidiameter foraminis — — 0,0228 a ^). 

Porro vero semidiaineter campi apparentis erit 30 ^ minut. 

IV. Nunc singulas lentes exarninari conveniet, quarum non solum con- 
structio, sed etiam momentum confusionis, quod quaelibet ad valorem X con- 
fert, est dejfiniendum, ubi quidem prima lens ultimo loco, postquam sciliccd/ 
valor X fuerit inventus, tractari debebit. Quoniam igitur sequont(w lentes 
omnes ex vitro coronario fieri aumuntur, valores eo pertinontes orunt: 

?/ - 0,2196, Log. >/ -= 9,3416323 , 

0 = 1,6601, 

(> = 0,2267, 

— ,4334, Log. (a - ^i) = 0,1.663674 , 

r .= 0,92.62. 

Nunc igitur singulas lentes |)ost primam ordine jxTcarramuH. 


*ro lento secunda 


L Radius 


anterior 

posterior 


(«-(>) -f t \f{X’ ■■ 1) 
7 

p 4- S5(<!f — t l/(V - 1)’ 


quae formulae ex superioribiis facile eliciuntur. Hie vero est X 
cuius ita instituatur: 


i et cal- 


1) Editio priaceps: 0,0569 «. 

2) Editio prlaoeps: 0,1 138 a. 


Corresit E, Oli. 
Ootrexit E, (!h. 
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?.(a — 9 ) = 0,1563674 
m = 9,8538719 

0,0102393 


^((7 — ^) = 1,02386 


a = 1,6601 
subtr. 1,0239 

0,6362 denom. radii anter. 

Q = 0,2267 
add. 1,0239 

1,2506 denom. radii poster. 


log. I = 9,8624713(-) 
log. denom. = 9,8035937 

0,0588776 (-) 
radius anterior = — 1,14519 a 


9,8624713 (-) 
0,0971184 


9,7653529 (-) 

radius posterior = — 0,58257 a. 


2. Semidiameter aperturae requiritur 


61 61 m 

“ 60 ^ 50 ■ 60 


dig. 


3. Calculus pro momento confusionis: 



0,0086002 


n' 


adde log. coeffic. 


= 0,0000000 

= 9,5616157 

0,4383843 
- 0,0086002 


0,4469845 


lr = 9,3416323 
= 0,2518118 

9,0898205 

0,0086002 

9,0984207 


Ergo pars prior 2,79888 
posterior •= 0,12543 

Momentum confusionis =-= 2,92431 . 


Pro lente tertia 


1 . Eadius 


anterior 


posterior 


(j — (J (fl — p) 4" — 1 ) 

r 


ubi notetuj ^se A"— 1 . 
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0,1563674 

0,0177287 


l(a — = 

i-{~ z 

0,1740961 

^(a — q) = ~- 1,49313 


o = 1,6601 
+ 1,4931 

3,1532 

denom. anter. 


q = 0,2267 

— 1,4931 

— 1,2664 
denom. poster. 


Log. ^ = 9,4456318(-) 
Log. denom. = 0,4987515(+) 
8,9468803(-) 


Ergo 


radius 


f anterior 


9,4456318(-) 
0,1025709 (-) 
9,34306()9(+) 

0,08848 « 


I posterior = + 0,22032 «. 
2. Soinidiamoter aperturae recjnisita 


a; Hive 


0,02 « + 


7 4 I 28"' ' 2H‘ 

(piara, aperturam ha,(5C lens uti(pui suatiiuM-cs pot(ist. 

3. Calculus pro momonto confusionis; 


1. 


PQ 


9,0299632 

/.r— 0,0000000 l.r 

-- 9,;i4 16323 

l,li>38197 

3;, (s;-- 0,0531861 (-) . l.a^ 

9,7254725 

7,8361435 

9,9468139 , 

9,6161598 


7,8361435 | 

7,8361435 

i 

7, 7829574 (--) ! 

7,452:5033 


Ergo pars prior -f 0,{X)6O6 



posterior •*> ~ 0,<X)283 


Momentum confusionis — 0,1K)328. 



Pro lento quarta 


1. Radius 


anterior 


posterior 


H 


ubi iterum sumatur X" — 1 . 



460 - 461 ] DE ALTEEA TEETH GENEEIS TELESCOPIOEUM SPECIE PEINOIPALI 93 


= 0,1563674 

o = 1,6601 

q = 0,2267 

= 9,8239086 

0,9556 

0,9556 

(a — ^) = 9,9802760 

0,7045 

1,1823 

2) (a -^)= 0,95560 

denom. anter. 

denom. poster. 


log. ® = 9,0844942 (-) 9,0844942 (-) 


log. denom. = 9,8478810 | 0,0727277 

= 9,2366132 (-) j 9,0117665 (-) 

f anterior = — 0,17243 a 
radius ] , . 

[ posterior = — 0,10273 a. 

2. Semidiameter aperturae requisita = J a?, quam aperturam lens com- 
mode sustinebit; si enim minor radius lentis secundae, qui est 0,58257 a, sus- 
tinet aperturam os* Me radius minor, qui est 0,10273 a, commode sustinebit 
aperturam J o:. 

3. Calculus pro momento confusionis: 

I, = 9,1549019 l.X" = 0,0000000 l.v = 9,3416323 

3 1 B a = 0,3170511 (-) 5D = 9,4717258 1. = 0,1249386 

8,8378508 0,5282742 9,2166937 

8,8378508 8,8378508 

9,3661250 8,0545445 

Ergo pars prior -= 0,23234 
posterior -= 0,01133 

Momentum confusionis =0,24367. 

Pro hinto quinta 

1. Quia haec lens utrinque debet ess© aeqne convexa, ob eius distan- 
tiam focalem 

— 0,09762 a 
erit 

radius utriusque faciei — 1,06 1 — — 0,10348 a; 
nunc vero erit A""- 1 + 0,60006(2® - 1)*; at est 2® -1 = 6,6, ergo 
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et 


log. (2(5—1) =0,8129134 

log. (2(5 — 1)"* = 1,6258238 
log. 0,60006 = 9,7781947 

1,4040215 

adeoque 2"" =26,352. 

2. Semidiametcr aportura.o Me per liypothesin ohI. 
altera enim pars ygir, qiiam haec lens facillime patitur. 

3. Calculus pro moinento confusionis: 


0,02440 «; 


7 ^ 

‘‘■PQJch' 

3 = 1,2201411 


8,0087738 

1,2201411 

6,7886327 


LX"" = 1,4208136 
iVlM = 1,7220939 

9,6987197 
6,7886327 

6,4873524 I 
Ergo pars prior 0,(K)031 

])OHt(U’k)r 0,{K K)n2 

Momentum coufusioniH ra»0,<HX)29. 


Lr = 9,3416323 
0,7087297 

8,6329026 

(>,7886327 

5,421.535:5 


Pro lonte sexta 

1. Quia per hypothosin haec; lens ^^trin<|ut^ dehei e.sHo aetpie (tonvexa, oli 
eiuH distantiam focalom 

H »« ■ (>,07099« 

erit 

radius utriusipie faciei >«1,06«»- 0,07.525 7 <: 

turn vero erit P/"" - ■ I,(i(X)06. 

2. Komidianieter aperturae «« ^ 'll . 0,01 775 «. 

,3. Calculus pro moinonto confusionis: 

1. y, - H,*K mm L X - 0,204 1 m 

3 L B an E - 1 ,6242363 e,6a55675 

6,68571675 ' 6,HH9703H 

Krgo momentum confuBiouts — 0,0(X)77. 
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V. His inventis colligantur omnia momenta confusionis in unam summam, 
quae erit 3,17227. Hunc autem duo casus sunt considerandi, prout primam 
lentem concavam vel ex vitro coronario vel ex crystalline parare volueri- 
mus, quos seorsim evolvi oportet. 


1. Pro prima lente concava ex vitro coronario paranda 
Pro hac ergo lente erit 


I = 3,17227, unde 2 — 1 = 2,17227; 
hincque fiet sequens calculus: 

Log. (A — 1) = 0,3369138 

Log. y(A — 1) = 0,1684569 
Log. T = 9,9662356 

0,1346925 

Nunc cum sit pro hac lente 


ergo 

t]/(A - 1) = 1,3636. 


anterior 

radius 

posterior 

calculus ita se habebit: 

a 

cc 

^ Q + ry(X-l)’ 

(jr ■sms. 1,6601 

p - 0,2267 

t1/(A — 1) — 1,3636 

1,3636 

0,2965 

1,5903 

l.0,mr) - 9,4720247 | 

i. 1,5903 - 0,2014791 

complementum 0,5279753 

complementum — 9,7985208 

sicque prodit 

1 anterior —3,37268 a 
radius ^ 

1 postenor — 0,62881 a , 


semidimetro apertume existente a; ^ dig. — 1 dig. 
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2. Pro prima lente concava ex vitro crystalline paranda 
Pro hac igitur lente erit 

X = . 3 , 1 7227 sen X = 6,59080, 

et quia pro vitro crystallino est 

(> == 0,1414, a = 1,5827, t = 0,8775, 
calculus ita se habebit: 


Log. (A — 1) = 0,4164639 

Log. V{X ~~ 1) ■= 0,20()71(i9 
Log. T = 9,9462471. 

0,1499640 

a = 1,5827 
subtr. 1,4124 

0,1706 

log. 9,261214(; 
coniploraeiituui ( ), 768785 4 


(vrgo 

rV(X - 1) 1,41242 

(> 0.1414 

add. 1,4124 

1,. 5.568 

log. 0,191.6951 
coiiiplomoutum 9,8086049 


sicque prodit 


radius 


anterior 5,871 99 n 

posterior 0,64658 « 


seinidiametro aperturao existente a: «•«“«»• 1 dig. 


VI. Quia biuao pri(»reH lonteis coniunctim lantern obiectivain constituunt, 
cuius sonudiainetor aperturats 1 dig., statuatur oarurn inhiimuH radius, ipti 
est ~ 0,. 58257 «, >4 dig. hincquo ooncludetur surni dehero 
est ~ « > 7 dig. vol aaltini non minus, ibt, ut, si optimus succohsuk spcfriiri 
posset, Mcipere iiceret o 7 dig. Sin autoin aberratio quaodatn sit ptnd.i- 
mescenda, tantum opus erit monsuram tinius digitl augere. (lomnnHlitatis 
autera gratia sumamus « «» — 10 dig.; undo sequons prodit coristructio hniuH 
telescopii determinate pro rnultiplicationo <mm 
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1. Pro lente obiectiva 
qiiatenus ex vitro coronario paratur 

Kadius faoiei —83,78 dig., 

Iposterioris == — 6,29 dig.) 


(1). Pro lente obiectiva 
quatenus ex vitro crystallino paratur 


Radius faciei 


fanterioris = — 58,72 dig. 
I posterioris == — 6,44 dig. 


Cuius distantia focalis pro utroque casu = — 
Semidiameter aperturae = 1 dig. 

, Intervallum ad secundam == 0,2 = ^ dig. 


I Flint Class. 
10 dig. 


2. Pro lente secunda 


Radius faciei 


anterioris =11,46 dig.i 
posterioris = 5,83 dig.) 


Cuius distantia focalis = 7,28 dig. 
Semidiainoter aperturae = 1 dig. 
Jntervallum ad tortiam = 22,82 dig. 


Crown Class. 


3. Pro lente tertia 


Radius faciei 


I anterioris 
Iposterioris 


0,884 dig. I 
— 2,20 dig.} 


CuiuH distantia focalis = 2,79 dig. 
Sfmudiameter aperturae == 0,3 dig. 
Inbu-vallum ad quu.rtam = .3,19 dig. 


Crown Class. 


4. Pro lente quarta 


Radius faciei 


anterioris = 1,72 dig.i 
posterioris = 1,03 dig.) 


Cuius distantia focalis = 1,21 dig. 
Hemidiaineter aperturae — ‘ dig. 
iiitervallum ad quintam — 3,90 dig. 

amaift EU l)io|)kba. 


Crow a O-laBB* 


18 
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5. Pro lente quinta 

Radius utriusque faciei = 1,03 dig. Crown Glass. 

Cuius distantia focalis est 0,97 dig. 

Semidiameter aperturae == ^ dig. 
lutervallum ad sextain = 0,3C dig. 

6. Pro lento sexta 

Radius faciei utriusque =»= 0,7.5 dig. Crown Glass. 

Cuius distantia focalis ■«= 0,71 dig. 

Semidiameter aperturae 0,18 =*• g dig. 

Distantia ad oculum usque ==« 0,40 dig. 

lluius igitur telescopii longitude tota dot 

= 30,87 dig. =* 2 j pod. 

et semidiameter campi apparentis == 30 ^ min. 


[466 



APPENDIX 

DE 

CONSTRVCTIONE 

TELESCOPIORVM 

CATOPTRICO-DIOPTRICORVM. 




CAPUT I 


DE IMAGINIBUS PER SPECULA SPHABRICA 
FORMATIS EARUMQUE DIFEUSIONE 

PROBLEM! 1 

1 . Si a puncto lucido in axe speculi comtituto radii axi proximi in speculum 
incidemt, invenire locum imaginis. 


SOLUTIO 

Sit J?AP (Pig. 1) speculum sphaericum probe politum centre 0 radio 
()A=^f doscriptum, cuius axis sit recta AO'E, in cuius puncto E constitutum 



sit puncturn lucidum, et pouatur eius distantia EA >= a, unde radii in totam 
speculi superficiem incidant, e quibus autem eos tantum hie oonsideramus, 
qui axi sint proximi seu qui in puncta a medio puncto speculi A proxima 
incidant. Talis igitur radius incidens sit Ea, et ad puncturn a ex centre 0 
ducatur radius Oa — f; qui cum in speculum sit normalis, erit Ea 0 angulus 
incidentiae, cui ab altera parte rectae Oa capiatur angulus aequalis OaF, 
eritque recta aF radius reflexus cum axe occurrens in puncto F, in quo 
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puncto adeo omnes radii axi proximi e puncto E emissi concurrent, siquidem 
etiani radius EA secundum ipsum axem emissus in punctum F reflectitur, 
ita ut punctum F sit imago puncti lucidi E per reflexionem formata, et 
cum a radiis axi proximis formetur, in hoc puncto erit imago principalis, 
uti earn in tractatu de lentibus vocavimus. Ad locum igitur istius puncti F 
inveniendum consideretur triangulum EaF, cuius angulus EaF bisoctus est 
recta Oa, unde notum, theorema geometricum praebet hanc i)roportionem: 

Ea :EO = Fa: FO; 


deinde, quia in triangulo EaO anguli ad E et ad a sunt infinite parvi, in 
triangulo autem, OaF anguli ad 0 et a, erit Ea ^ EO -{-f ot Fa ^ f — OF, 
unde ilia proportio abit in hanc: 


et coraponendo 


EO + f- EO =- /•-- 0 F : OF 
2 7CO-\-f: OF. 


Cum iam sit EO EA — A O ^ a ~ f, fiet 2a~-f:(i f\()F luiic({iie 


0 F = 


(« “ /■)/■ 
'■la — f 


sicque locus puncti F innotbscit, cuius distantiii a puncto A ('rii. 


AF^f— FO 


iif 

'2a — f 


COROLLAEIUM 1 

2. Ex data ergo distantia puncti lucidi E a speculo KA -- a invcniimuH 
distantiam imaginis principalis super axe A F', quani cum in lentibus littera a 
designaverimus, etiatn hie eadem littera utamur, ita ut sit 


COBOLLABIUM 2 

8. Speculum hie tanquam ooncavum speotavimus, cuius radius asset 
AO""f, unde valores positivi huius litterae / specula concava, valorcss vero 
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negativi specula convexa denotabunt. Turn vero etiam distantia a, quatenus 
valorem habet positivum, distantiam imaginis ante speculum indicabit; sin 
autem prodeat negativa, id indicio erit imaginem post speculum cadere 
eamque fore fictam, cum praesens sit realis. Hinc autem intelligitur 
imaginem fore realem, si fuerit a>Yf, siquidem sit f>0; sin autem sit 
/’< 0 seu speculum convexum, turn imago semper post speculum cadet 
eritque ficta, non realis. 


OOEOLLARIUM 3 

4. Bi puncti lucidi distantia AE==a fuerit infinita, turn distantia 
imaginis principalis a speculo erit AF^^f, ita ut haec distantia AF=> \f 
pro distantia focali speculi sit babenda; hinc, si speculi distantiam focalem 
ponamus = p, erit radius speculi f = 2p. Turn vero in genere distantiae a 
et a ita a se invicem pendebunt, ut sit 


et 


a= hincque p = — — 

a — p ^ a a 

1 I 1 

p a ' a ’ 


prorsus uti in lentibtis usu venire supra vidimus. 


SCHOLION 

5. Hie notatu inprimis dignum occurrit, quod tree istae distantiae a, 
a ai p eodem prorsus modo a se invicem pendent uti in lentibus; ex quo 
(Widens est rati one calculi specula perinde tractari posse ac lentes, quae cal- 
culi convenientia adhuc in sequentibus magis illustrabitur. Hie tantum 
jiotasHO iuvabit lentibus convexis respondere specula concava; uti enim lentibus 
conv(‘xiH distantias focales positivas tribuimus, quippe quarum foci sunt reales, 
ita (itiam specula concava realem habent focura ibique aeque vi urendi pol- 
lent atquo lentes convexacs in suis focis; discrimen tamen in eo situm est, 
quod in speculis concavis focus ante ea cadat, cum in lentibus convexis post 
was foraietur; atque siraili modo specula convexa ad lentes concavas referentur, 
dum in utrisque focus tantum fletus datur, in quo scilicet radii non revera 
congregentur. Quando ergo de speculis sermo erit, distantia focalis positiva 
semper speculum concavum, distantia vero focalis negativa speculum con- 
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vexum indicabit, ac si distantia focalis evadat infinita, speculum erit planum; 
simili mode, quo lens distantiam focalem babons infiiiitam est plano-plana,. 
Praeterea vero etiam observasse iuvabit, si, uti in Dioptrica fecinius, statuamus 

a^Ja et 

turn etiam fore 

p = 8(a. 


FKOBLEMA 2 

6. Si non amplius lucidwm punctmn M, sod ohiectum Mb axi speculi per- 
pendiculariter insisfat, eius imaginem, qma in punch) M dtu inverse repraasen- 
tabitur, definire. 


SOLUTIO 

Ponatur iterum distantia hums obj(icti a Hp(H;ulo MA a (Fig. 2) Hitquo 
eius magnitude Ms = quipped qua donomiuatioiH^ supra de’i lentibus hiuuuh 



hlg, 2, 


usi, ita ut ^ semper sit quantitas valde jwirva reHpe<-.i,u diHt.nui.tJU* PJA a 
seu angulus BAs quasi iiiHnite parvus, l)(iiiide sit ut. ante ratlins spttculi 
OAo^f, eius distantia focalis ite ut sit /‘— 2p, at distantia imaginis 

principalis a speculo AF<^a, ita ut sit os — His pasitis facile iuMli- 
gitur imaginom quaesitam in punctum F incidere atque ad contrariain partem 
axis fore directara; ducta enim recto sA refort't mdinm incidtmtotn, cui con- 
venit radius reflexus A^, qui ergo per hnngims extremitotom transire dtsbohit; 
unde, si in puncto F normaliter ad axem duentur recto F^ ad radium rtv 
dexum A^ terminate, haec recto i't imaginom principalem obiecti exhibebit; 
cuius ergo magnitudo ex similitudine triangulorum A Be ot ite delinietur, 
ut sit 
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AF-Es a-t 


quod idem etiam hoc modo ostendi potest. Ex puncto e per centrum speculi 
O ducatur etiam radius incidens sOa', qui cum sit normalis, eius reflexus in 
ipsum cadet transibitque etiam per punctum unde similitude triangulorum 
OEe et OFt dabit 




OFEe 

OE 


Est vero OF—f — a et OF=a — f, ex quo fit 


a — f 


(Jum ex superiors problemate sit 


erit 


a = 


af 


2a —f 


hincque 


2ac( 
a ^ a ^ 


(a — k) a 

f — a = ^ y 
a cc 


et 


a 




(a — a) a 
a DC 


hincque substitutis his valoribus fiet 


Ft^ 


a ’ 


prorsus nt ante; quo ipso confirmatur rectam Fl^ axi recte normalem esse 
<luctam. 


OOIiOLLARIUM 1 

7. Hie ergo etiam magnitude imaginis principalis eodem plane modo 
ex obiecti raagnitudine determinatur, quo in Dioptrica id fieri supra osten- 
diinus; unde, si, ut ibi fecimus, statuamus a = Aa, habebimus etiam hie 

F^ = yl • 

(JOROIjrAKIUM 2 

H. tiuia nostra figura speculum concavum refert, eius analogia cum 
lontibuB cunvexis etiam hie manifesto cemitur; quemadmodum enim lentes 
convexae imagines inversaa post se repraesentant, ita specula concava ima- 
gines itidem inversas ante se referunt; iam enim observavimus, quae post 
lentes contingunt, cum iis comparari debere, quae ante specula contingunt. 

hmnnkmi ^mnim MI 4 Woptrim 14 
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PKOBLEMA 3 

9. Si a puncto lucido E in axe speculi sito radii ineidant in extrewikdem 
speculi F, eorum cum axe concursuni in p'uncto f invesfigare indeque spatium dif- 
fusionis determinare.' 


SOLUTIO 

Sit iterum distantia EA = a (Fig. 3), radius speculi OA = f=2p 

denotante p distantiam speculi focalem. Tam tantum sit speculum, ut sit 



anguluB AOP^ca, et cum p(a’{)(!iidiculum FX denoiet Hemidia,motrum n.per- 
turae speculi, sit haec liiiea, FX’^x (»rit(jue j’; 1--='= /’sin. (u. DtutiisHo iiun ex 
puucto lucido E in radium FO productum perpeiidic.ulo Eli ob Eii^- a f 
et angulum erit 


hincque 
unde invenitur 


EE (a - /') sin. cy t't O li (a ■ f) c.oh. co 
I*E — (a — f) cos. tu; 


EP - V(F W + Eli^) - l/(a* - 2fl/*4- ‘2/^ + f) «») . 

quae brevitatis gratia sit >««?;, atque lunc erit anguli incidoutiim Elk) ide(«|ue 
etiam anguli reflextonis OFf sinus 


Eli (a — f)»xx\.(a 
EP‘^ V 


et cosinus 
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Cum iam in triangulo OPf detur angulus OPf una cum angulo P0f==co et 
latere OP = f, si vocetur angulus AfP==^, ob yj = m OPf erit 


sin. yj = 


f sin. o -j- 2 (a —f) sin. ra cos. o 

V 


atque bine ex natura trianguli erit sin. yj : OP = sin. OPf: Of, ex analogia 
colligitur 



' f^2(a — f)cas.m 

hineque intervallum 

Af= r + f{a — f) (2 cos. fo - 1 ) 

' f'-j- 2 (a — f) cos. C5 ’ 

haecque est solutio generalis nostri problematis. 

Cum autom in praxi angulus AOP nunquam tantus assumatur, ut non 
liceat potestates anguli co quadratica altiores negligere, expressio inventa 
commode a.d formam simpliciorem se<iuonti modo reducetur. Cura, sit 

cos. 0 ) = y(l — sin. «?*) = 1 — 2 sin. co^ 

ob sin. CD =« * erit 

7 oc^ 

COS. O) = 1 — 2^ 


hineque ille denominator f + 2 (o — f) cos. co bet 

ex quo pariter proximo erit 


1^1 
f+2(a—f)coB.C3 " 2a — f—^"' 

Undo intervallum modo inventum bt 

(if^ /■(« -f) 
‘ 2a~f 


1 

— f)x' 2a — f 

P 


. la — ffx^ 
+ f(2a-n» 


+ 


(a— /■)«* 


atejue bine intervallum, quod 

Af 


potissimum quaerimus, 
af (a ~ f)*«' 

2T-f 'Wa-ff 


li* 
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Quare, cum ante locum imaginis principalis F ita invenissemus, ut osset 
AF=Y^— f’ innotescit spatium diffusionis 

^ - f(2a-fy ■ 

Praeterea cum etiam plurimum intersit angulum y> nosse, quo railii rt^ficxi 
Ff ad axem inclinantur, ex formula supra inventa colligemus itidem proximo, 

(2a~f)x 

Quoniam enim potestatos ipsius x quadrato maiorcis u(iglighnus, mimeratov 
ibi inventus fit ot in denominatore, ubi iam ipsura (puidratum a':“ 

negligere licet, fit simpliciter = a. 


(JOItOLLAKJlIM 1 


10. Quo liaoc ad formulas pro lentibus datas accommodemus, ubi i,a,utum 
binas distantia.s a et a in computum induximus, oh bahobimus 

/■-= ; un(U» fit 

/ a 4* « 


a f •»« 


(rt-— «jrt 
a -f « 


(di 


— /■ = 


Of f’ ct ’ 


atque bine spatium diffusioiuR erit 




(«. 


1 «)(« — ■ « )”.»'* 
aa*a ’ 


(pK)d ergo, perinde ac in lentibus usu venit, quadrtib) semidiametri aporiurim 
est proportionalo; (piin etiam ipsum hoc spatium Ff in eimrienj setisum 
cadit ac in lentibus. 


OOliOldARIlJM 2 

11. Simili modo pofcerimus etiam angulum obliquitatis yt p«'r moIus 
distantias a et a itemque x exprimere; prodibit enim Htmc autotn 

angulum supra in calculo circa leutes instituto sollifite dellnivimus. 
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SCHOLION 

12. Cum quaestio esset de lentibus earumque apertura maxima, quam 
capere possent, sumsimus x aequale parti quartae radii curvaturae; quodsi 
ergo hie idem institutum sequamur et sumamus x = ^f, hinc reperietur an- 
gulus CO ==14® 30', ita ut totus arcus PAP infra 30® capi debeat. Quando 
autem hoc speculum locum lentis obiectivae sustinet, eius apertura longe 
aliam determinationem postulat, quam scilicet ex mensura confusionis definiri 
oportet, unde huius speculi apertura ad multo pauciores gradus reducetur, 
uti in sequentibus docebitur. Nunc autem etiam opus est, ut ostendamus, 
quemadmodum radii a nostro speculo reflexi et imaginem diffusam formantes 
porro ab alio speculo denuo reflectantur et qualem imaginis diifusionem turn 
sint producturi. Hunc in finem bina sequentia lemmata perpendi conveniet. 


LEMMA 1 

13. Bi distantia obiccti a speculo PA = a particula minima da ulterius a 
speculo renwveatur, turn imago principalis, cuius distantia a speculo erat AF=a, 
ad speculum propius accedet particula da, ita ut sit da = ““/*• 


DEMONSTEATIO 

Cum enim sit 

11 1 2 
a a “ /• 


atque radius f idem maneat, utcunque distantiae u et a inter se varientur, 
differentiatio dabit 


da 

a* 




^ 0 , 


unde da 


a^da 

a* 


LEMMA 2 

14. Bi radii in speculum incidentes ad axem sint incUnati angulo ■= in- 

venire angulim tg, suJ) quo radii reflexi ad axem speculi erunt incUnati. 

SOLUTIO 

Sit i^tur angulus AEP"^ (Fig. 3, p. lOG), quo radii incidentes EP ad 
axem speculi mclkantur, eritque proidme ^ ® ideoque a; — Turn veto 
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Tidimus angultim, quo radii reflexi ad eundem axem inclinantur, fore 
; quocirca erit i// = seu erit 

= a: a 

seu reciproce ut distantiae a speculo. 


PKOBLBMA 4 

15. Si radii, postq'uam, a prhno upccuh reflexi imaginem diffusam formaverunt, 
in aliud speculum super eodem axe consfitufum incidant, determinare tarn maginem 
principalem quam eius diffusionew-, quam radii a sceundo spccuh reflexi ex- 
hibebunt. 

SOLUTIO 

Cum F'C (Pig- 4) sit imago principalis a. pritno .s])oculo fonnafa,, (pia.ni 
invenimus sit eius distantia a socundo speculo aii(pi(( ipsiini 



hoc speculum ita sit comparatum, ut ab eius refloxiom^ imago principalis 
formetur Gtj, sit<jue distantia BQ at(iue, uti iam vidimus, reperietur 

(h-l-Ft-lli. 

quae imago iterum erit erecta atque a radiis axi proximis formata. Nunc 
etiam consideremus in spatio diffusionis dato extremitatem f, unde radii emissi 
cum axe faciant angulum — ig »« ® ; verum antequam huius obliquitatis 
rationem habeamus, flngamus punctum f etiam radios axi proximos eraittore, 
et cum id a speculo B longius sit remotum quam F, eius radii concurrent 
in puncto huic speculo propiore y, ad quod inveniendum referet hie dh ««• Ff 
et d^mm— Oy; unde colligitur Ff. Quare, si in f obicctum verum 
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481 — 482 ] 


esset constitutum, eius imago principalis caderet in y) qnatenus autem ex f 
nulli alii radii emittuntur, nisi qui cum axe faciant angulum ==yj, ii denuo 
reflexi incident in axem in puncto g ipsi speculo B adhuc propiore quam y, 
ita ut hie casus similis sit praecedenti problemati, quo punctum f respondet 
puncto E, punctum y puncto F et punctum g puncto f, hoc solo discrimine, 
ut, quod ibi erat a et a, hie sit J et /?; licebit enim utique hie pro distantia 
Bf sumere BF—b et pro distantia By sumere /?; hinc ergo per formulam 
supra inventam, si loco x hie scribatur y, fiet 


Quid autem nunc sit y, ex angulo yj facillime definitur. Ducto enim radio 
fQ sub angulo BfQ=yj=‘^ erit y semidiameter aperturae huius speculi 
QBQ ideoque 


y = Bf-yj = 


bx 


quo valore substitute prodit 

yy 


(b + (iXb - 

8a^bf 


Quocirca totum spatium ditfusionis iam orit 

sen 

an (« + «)(«- «)*«*, (6 4 -^) 

^ Scc^b^ 


Nunc autem post secundam reflexionem angulus, sub quo radii extremi ad axem 
orunt inclinati, colligitur ex lemmate 2 


SOHOLION 1 

16. Cum igitur speculum, ad quod referuntur binae distantiae a et ct 
et cuius semidiameter aperturae est gignat spatium diffusionis 
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comparemus hoc spatium cum eo, quod lens sub similibus circumstantiis pro- 
ducit, atque in primo libro (§ 49) vidimus pro tali lente esse spatium diffusionis 

A , lV/1 , If . ), 

8(« — i)®(»» + 2)\a ~ a'Wa ' a) ' (4w— 1)»« ' 


quod quidem iam est minimum, quod a lente ad has distantias a et a rolata 
cum apertura, cuius semidiameter est x, generari potest. (Juo autem facilius 
hanc comparationem instituere valeamus, ponamus utrinque distantiaui obiecti 
a esse infinitum atque e speculo nascetur spatium diffusionis 


quod autem a lente nascitur, erit 


Ji'f 


n( 4 M— 1)3:“ 
8(m— 1)“(«. P 2)« ’ 


ubi n:\ denotat ratiouem refractionis, ot sumto — 1,55 hoc spatium invontimi 
est 0,958191 

Unde patet a speculo multo minorem diffusioiiem oriri qua.m a leiitc;, 
quandoquidem ilia erit ad banc iq, 0,958191, hoc est projaunodum ut 
1:7,505528 sou ut 1-^1', quae ergo proportio cum proprio iu Hpeculis vol 
lentibus obioctivis htcnm halieat, bine- pra(H:i})ua c.auHa, innotescii-, cur Hp(«uila 
loco hintium obbictivarum sul)Htituta multo l)r(^viora. telescopia suppeditaverint, 
quandoquidora ob minorem confusumem distantiaui focabun minorem accipere 
licet, ad quod accodit, quod in his teloscopiis c.atopi(nciH radii in Hpeculum 
obiectivum incidentes primo ad alt^irum Hpeculum refiectantur, unde ilenuo 
per eandera viam revertuiitur, antequam per lentes ocularoH transfumt, ihi ut 
distantia araborum speculorum bis sit computanda Hicque longitudo iustru- 
menti denuo fere ad semissem reducatur. Hoc ergo commodum specula pratv 
starent etiam sine ullo respectu ad eorum qualitatem habito, qua radii diver- 
sorum colorum a rofiexiono non disperguntur, uti fit in refractione. Verum 
tamen hie etiam insigne speculorum incommodiim non est reticeiidum, in «t> 
consistens, quod speculum etiam maxime politura semper multo pauciores 
radios reflectat, quam per lentem eiusdem magnitiidinis transinittimtur. At(|UG 
haec causa est, quod telescopia catoptrica plerumqtie multo minorem elaritatis 
gradum largiantur. 
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SCHOLION 2 

17. Quemadmodum hoc postremum problema resolvimus atque etiam 
dififusionem imaginis a secundo speculo natam definivimus, ita eadem investi- 
gatdo ad plura specula accommodari posset, nisi ipsa rei natura speculorum 
usum ad binarium restringeret. Quamobrem coacti sumus radios a secundo 
speculo reflexos ad lentes vitreas dirigere, per quas demum ad oculum propa- 
geutur, atque ob banc ipsam ratiouem ipsum speculum obiectivum circa medium 
perforatum esse debet, ut radiis a secundo speculo reflexis transitus per hoc 
foramen concedatur, ubi simul a lentibus excipiantur. Quare, cum hactenus 
speculum obiectivum tanquam integrum simus contemplati, nunc superest, ut 
etiam foraminis, quo illud est pertusum, in calculo rationem habeamus, ubi 
simul erit disquirendum , quomodo speculum secundum respectu huius fora- 
minis comparatum, esse deboat, ne scilicet nirniam radiorum copiam intercipiat 
ac tamen sufficiat omnibus radiis a primo speculo reflexis excipiendis; haecque 
ergo momenta in sequenti problemate accuratius perpendemus. 


PEOBLBMA 5 

18. Si in telescopio loco lentis ohiectivae adhiheatur speculum concavum 
PnAnF (Fig. 5, p. 114) in medio pertusum foramine nArt, cuius centrum sit in axe 
A B, in quo ad distantiam quasi infinitcm oUcctum seu pwnctum lucidum concipiatu/r, 
ex quo radii axi paralleli in istud speculum FnnP incidant indeque reflexi ad 
speculum minus super eodem axe normalifer posifum QBQ dirigantur, unde porro 
ad lentem vitream prqpe foramen rtn itidem super eodem axe normaliter sitam 
reflectantur, determinare imagines per duplicem reflexionem formatas earumque 
diffusionem. 


SOLUTIO 

Hit semidiameter totius speculi obiectivi AP’^x et semidiameter fora- 
minis A «>=»>?/, radius voro curvaturae speculi ideoque distantia focalis 
pmm]^f turn vero speculi rainoris (^B Q sit distantia focalis — g’ et distantia 
horum speculorum A B k. His positis, cum obiectum in axe A J? ad distan- 
tiam inflnitam remotum concipiatur, radii inde axi paralleli ad speculum ob- 
iectivura PP pervenient; qui ergo ut totam eius superficiem reflectentem Pn 
quaquaversuB adimpleant, speculum QB Q maius esse non debet quam foramen 

laLimi Optm omnia IIU Dloptdea 



114 


LIBEI SECUNDI APPENDIX CAPUT I § 18 [486—487 


Tin neque etiam id minus esse conveniet, quia alioquin radii ab obiecto directe 
in foramen lentemque ibi sitam ingrederentur et repraesentationem inquinarent; 
ex quo intelligitur semidiametrum aperturae buius speculi minoris esse debere 





BQ — y vol saltern eo non multo maiorem. Quoniam igitur liic distantiii 
obiecti, quae supra posita est = a, nostro casu est infinita, si radii axi proximi 
in speculum incidere possont, iis formaretur imago principalis in F, ita ut 
esset distantia AF^-a~~p. Quia autem radii axi proximi oxcluduntur, nulla 
imago principalis formabitur. Priraa ergo imago a radiis (urca. oram I'ora- 
minis refiexis formabitur in ita ut sit intervalluni quia, hie. 

est y, quod supra orat x, ot distantia obiecti Imago autom (^xtroma, 

a radiis circa oi'am speculi FF rodexis formotiir in puwito f erit<]ue intor- 
vallum Ff-^‘^^] quare, cum ipsa imago principalis hie desit, totimi spatimn 
diffusionis hie tantum erit 


Interim tamen haec puncta F, »/>, f inter so tarn orunt ])ropiiHpia, ut in tnil- 
culo pro eodem haberi quoant. Cum ergo omnos radii a sp(Hmlt) maioix! 
reflexi per punctuiu F transire sint censendi, ut in speculum QllQ hicidant, 
eius semidiameter BQ tanta esse debot, ut sit 


unde fit 


AFiAF^BFiBQ, 

.a:; 


quae cum ipsi y debeat esse aequalis, habebimus 

htoeque 
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Sin autem minus speculum intra A et F (Fig. 6) esset constitutum, 
reperiretur 

BQ = ^—^-x = y hincque k — , 



Fig. 6. 


quae vero expressio in superiori contenta est censenda, propterea quod radium 
foraminis y tarn positive quam negative capore licet. Oum igitur nunc pri- 
mae imagmis F distantia a specxxlo secundo sit k — a= -^- , quam supra 
vocavimus —b, ita ut sit b==“^ , secunda imago a speculo QBQ refiexa cadet 
in punctum Q, ita ut sit BG- ^ ^ , ita ut radii a speculo QBQ 

reilexi omnes per punctum, hoc G teinsiro sint censendi, siquidem hie ani- 
tnum a diffusione imaginis abstrahimua. Nunc igitur insuper efficiendum est, 
ut isti radii ortmes in ipsum foramen nAjt ingrediantur, id quod, cum sit 
BQ’^Awc, oveniet, si modo punctum G propius versus A cadat quam versus 
B, sen debebit esse /?> ^ A;. Invenimus vero 

et 

' 0 —q ay—qx x 

ita ut nunc esse debeat 


apl _ . «(y + 5 ') 

ay—qx ‘2x ’ 


unde oritur 


ayjx + y), 
^ «(8y +•«)’ 



ex qua ergo formula distantia focalis speculi minoris deflniri poterit, quae 
ergo determiuabitur per semidiametros foraminis et ipsius speculi maioris 
una cum focali distantia speculi maioris p — sin autem speculum minus 
constituatur intra F et A, iam vidimus fore AB et cum nunc 


16 * 
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sit distantiil t distantia quae ut maior sit quam 

yjl:, necesse est fiat 3 > ^ ’ unde, si x sit > Sy, debebit esse q nega- 


tivum, ita ut sit 


^ x(x— 3y) ’ 


at si esset x == 3y, capi posset q = co sicque speculum minus fieret planum. 
Quod denique ad diffusionem imaginis secundae in G repraesentatae attinet, 
ea iterum erit quasi ti’uncata sna imagine principal! ; quod si littoris G <P(} 
repraesentetur ad similitudincm litterarum FPf, totum spatium diffusion is 
tantum erit censendum = cuius quantitas ex formula praecedentis pro- 
blematis reperietur, si loco cc^ scribatur »“—?/; unde ob erit hie 

Sc, - + r saHg ’ 

atque nunc radiorum in P concurrontinm obliquitas ad axcmi erit “if, 

obliquitas vero radiorum in -x. 


COEOLLARIUM 1 

If). Si ergo minus speculum ultra locum imaginis F collocetur, eius 
distantia a primo speculo dob()t osso 

ita ut sit FB hocqiie ergo casu distiintia /i B maior erit (juam 
distantia focalis apeculi principalis; turn vero huiua HtKumdi apeculi diatantia. 
focalis esse debet 

,, ayfa? + ?/), 

^ x{x+3y) 

COEOLLARIUM 2 

20. Hie autem manifesto supponitur punctum Q a puncto B versus A 
cadere, ita ut distantia /S evadat positiva; si enira oaset q>b, punctum G 
ad alteram partem speculi QBQ caderet radiique GQ product! manifesto 
extra foramen praetergrederentur. Quare hie pro q alterum liraitem probe 
observari oportet, ut sit q <h sive q < , turn voro etiam q > ■ 
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COEOLLAEIUM 3 


21. Sin autem speculum QBQ intra focum F collocetur, oportebit esse 
distantiam 

. -D aix — y) y 

AB = ^ = a 

X X 

ita ut sit 


FB^ 


ay 

X 


tantoque intervallo prima imago post secundum speculum cadat fiatque 
h = — “ ^ , unde deducitur distantia 

X ’ 




ay -f qx ’ 


quae distantia semper est positiva seu versus A dirigitur, nisi forte q sit 
quantitas negativa; quae cum superare debeat debet esse 


2xyq > Mi{x — y) + x{x — y)q-, 

deberet ergo esse 

2xy > x{x — y) seu y > 

Quaro si, ut semper in praxi evenit, sit y < “-a;, huic conditioni satisfieri 
nequit, si scilicet alterum speculum , sit concavum. 


COEOLLAEIUM 4 

22. Hoc ergo casu necesse est, ut minus speculum sit convexum eius- 
que distantia focalis negativa. Statuatur ergo q--^ — q, ut fiat , 

qui valor ob 6 — — abit in hunc: 

^ (\x~~ay ’ 

qui valor ut primo sit positivus, debet esse 

deinde, ut flat 2/? > k, debet esse 

2ayq > £c(a; — ^)q — ay{x — y), 
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ex qua fit 

ay{x — y) > x{x — 
unde pro q elicitur alter limes 

q altero existente q > ■ 

' x{x — 2,y) ' X 


COROLLAEIUM 5 

23. Sin vero praeter consuetudinem foramen tantum fiat, ut sit 3y>x, 
turn speculo minori concavo uti licebit, dummodo eius distantia focalis 
sit quemadmodum ex corollario 3 est manifestum, atque hoc 

casu, quoniam littera q nulla alia conditione restringitur, hoc. speculum adeo 
planum fieri poterit. 

SCHOLION 

22.‘) Haec duo specula ita hie sumus contornplati, quouiadmodiim in 
telescopiis Greookianis usurpari solent, atque hie tantum ad obiecti punct.uiu 
medium in axe tubi situin spectaviraus, unde radii axi paralhdi in Hp(K'.uliun 
principalo incidant; altorum vero speculum ita instruximiiH, ut omnes ra<lioH 
a priori reflexos recipiat eosquo porro in foramen i»roiiciat. (lum aiitmn 
etiam partes obiecti extra axom sitae visui olferri d(d)oant, quoniam inde 
radii sub aliqua exigua obliquitate in sp(iculum incidunt, tubum, in (pio InuiC 
duo specula inseruntur, aliquantillum divergentem confici oporteret v(d, <piod 
eodem, redit, tubum aliquanto ampliorem effici conv(uiiiet <iuaTn esi, diameter 
speculi; deinde ob eandeiu rationem etiam Hi:)eculuni minus ultra limii.(W ipsi 
assignatos extendi doberot, ut (5tiam iatos radios obliciuos post refiexionem 
recipere posset; sod quoniam parum interest, sive («tremitateB ol)iecti pari 
lumine conspiciantur atque eius medium, sive minore, hac amplificatione 
facile eo magis carore poterimus, quod tota haec oblicjuitas non ultra alitiuot 
minuta in magnis praesortim multiplicationibus excreseat. Longa alitor autera 
se habitura esset huius roi tractatio, si etiam specula ad axom instrumanti 
oblique posita in usum vocarentur, quomadmodum in ipso huius invontionis 
principio a Nbutono est factum; sed quia refiexio radiorum oblique inciden- 
tium baud exiguam gignit confusionem, hoc argumentura hie noutiquam 
attingimus. 

1} Ib editioBo principe loco nomeromm 34 et qui sequantur ftko numeri 33 at qui nequuntar 
»onpti suat. f alsos paragraphorum ntimaros reUaesdos esse patarimus. E. Ch. 



CAPUT II 


DB COMPUTO COIMJSIOMS 
DIM PRABTBE LBNTBS ETIAM SPECULA 
AD INSPKDMBNTA DIOPTBICA CONMCIBNDA 

ADHIBENTDE 


PKOBLBMA 1 

23. Si loco p'imac et secmdae lentis specula usurpentur, invenire formulas, 
quae oh haec duo specula in expressionem supra in lAlrro I inventam, qua scilicet 
semidiameter confusionis est inventa, introduci in calculum debent. 




SOLUTIO 

In primo libro (§ 91) ostendinius a duabus lentibus oriri spatium diffusionis 

.+tii + -;Ml+a)'+L) 

+>' (y + + 1 ) + a) 

quae expressio ponendo (i^Bh, turn vero etiam et -= 33 

abit in hanc: 

. , f i- . V . h I X' . V \\ 

ag (53, + 


atque si hie porro, uti deinceps in tractatu de telescopiis fecimus, ponamus 
¥ — — -P» ista expressio induet hanc formam: 


Q.g «■ 
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Si nunc loco duarum harum lontium duo substituantur specula, ad quae 
litterae a, a, b, (3 cum x similiter sint relatae, in problemate 4 capitis prae- 
cedentis (§ 15) invenimus fore spatium diffusionis 

^ /3^ (a-j- a)(a — ocYx^ . (I + Y)ib — . 

Gg- yi 8 «. 7 , + ' -- ’ 


quae forma posito a — A-d, 13 — JBbBt ~ — induet hanc formain. 


Gg 


■'"a V 8-4* 


■AY _ (1 + J1)(1-JS)> 
”"8AWP 




ex qua cum, superiori collata cognoscimus, si loco primae lentis speculum 
substituatur, turn in compute confusionis loco formulae 


scribi debero banc: 


82* 


ac si etiam loco lentis secundae speculum, substituatur, turn simili modo 
loco formulae 





scribi debere hanc; 

A{}\ 

8 //« 


ac si circumstantiae permitterent, ut etiam loco tertim^ lentis speculum 
simile substitueretur, turn in compute confusionis loco formulae 


scribi deberet haec formula: 



(1 + 6')(l-6’)* 
80 * 


unde satis superque intelligitur, quomodo .quantita« confusionis aestimari 
debeat, quando loco lentium specula adhibentur. 



495—496] DE COMPUTO CONPUSIONIS DUM LENTES ET SPECULA ADHIBENTUE. 121 


COEOLLAEIUM 1 

24. Quatenus autem speculum obiectivum foramine est pertusum, cuius 
radius = y, eatenus in factore communi loco 3? scribi oportet — y^, ita 
ut iam expressio pro spatio diffusionis inventa futura sit 

aa = f (i+AXi-Ay _ 

a V 8.4* 8A*.B*P /’ 

ubi notandum est formulam a? — y^ proportionalem esse superficiei reflectenti 
in primo speculo, prorsus uti 3? proportionale erat superficiei refringenti 
lentis obiectiTae. 


COEOLLAEIUM 2 


25. Atque haec formula — y^ etiam extenditur ad omnes lentes se- 
quentes, quotquot binis speculis insuper adiunguntur; ita, ex. gr., si duae 
lentes praeter specula adbibeantur, to turn spatium diffusionis li ita exprimitur: 


a 


(1+A){i-Ay (1+P)(i-Ji)* 

8A*' '""SA^B^B" ' 

+ + M 

^ A^B^PQ\& ^ / A^B^C^PQB \.S)» ^ I)®/ 


unde patet, quid propter specula in nostris formulis generafibus immutari 
debeat. 


COEOLLAEIUM 3 

26. Cum autem nostra specula tantum ad telescopia accommodari 
queant, ubi est «-=cs3, J. — 0 et Aa = a <^p, ex formulis vinculo inclusis 
denominator in factorem. communem transfertur sicque pro spatio diffu- 
sionis a binis speculis et duabus lentibus orto habebitur haec expressio: 

8 ■ "8E*’P 

A" r^'", \ ’ 

I '&PQ W 6'® / 2?»C»P^ii V®» DW I 


SCHOLION 1 

27. Quoniam autem pro secundo speculo tarn littera B — ^ quam 
Pmm — non amplius ab arbitrio nostro pendet, sed earum valores iam ante 

Opem omala HI 4 HiopMca 16 
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sunt definiti, videamus, quomodo isti valores in computum sint introducendi, 
atque hie duos casus evolvi conveniet, prouti minus speculum sive ultra 
focum speculi principalis constituitur, sive citra. Quod quo ad nostras 
formas succinctius exprimi possit, ponamus in genere y == sco, ita ut sit 
— ubi scilicet e denotat fractionem foraminis magnitudinem 

definientem. 

I. Primo igitur, quando distantia minoris speculi AB maior est qiiam 
distantia focalis p (Pig- 5, pag. 114), turn vidimus (§ 19) esse hanc distantiam 
AB seu primum intervalluin = (1 + £)« = (1 + ^’)pj quod cum per formulas 
nostras generales sit —Aa{l — — p)> ©rit j', — — e. Deinde vero 
etiam vidimus esse b==ep et porro, si distantia focalis minoris speculi 
ponatur = q, erit /? = hineque 


h h — f/ sp - q 

At vero pro q hos dediinus lirnites: q < up et q > ’> qnibus valoril)iiH 
substitutis spatium illud diffusionis li ita exprimotur: 

y. (l-£S)C5i)VV 

11. Sin autem distantia secundi spoc-uli AB minor fuerit (juam p 
(Pig. 0, pag. 11.5), turn prime orit haoc ipsa distantia (1 b)p; {piaf^ cum 
sit — j?(|l — y), orit p ««6'. Deinde orit distantia -sp, <‘t quia scicunduiu 
speculum debet esse convoxura, poaito q fiat 




iui^)-qf ( l" , V \ 
(AO. 


H(f 

yi(fp-qy 
(AA'QJt 




Dld‘ 



q-ep' 


verum pro q hos dediinus limites: c\>8p et 
substitutis spatium illud diflusionis ita exprimetur: 


■ •)p . 
8 * ’ 


quibus valoribuB 


][% 


(1 - fi*)Q*i)'q»»‘ 


1 fi*(2q — «p)*p 

8 8q‘ 

q*^ \S)» 


V 1 
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Quodsi lens in ipso foramine speculi obiectivi constituatur, turn insuper 
datur intervalluna secundum, primo quippe aequale, ac primo quidem casu 
erit =(l + s)j9. Quod cum per formulas generales sit 


AJBa ( 

i_AV 

= ( 

1-1) 

F \ 

^ q)' 

sp — q\ 



bine reperitur 

1 = 1 _ (gjJ — g)(l + £) 

'<3 ' 

sen 

1 (2s + l)q-e(l + e)p 

Q 

hineque 

FQ ' ' q “■ " 


ubi notandum est Q 
limites : 


fieri non posse positivum nisi q contineatur intra bos 


«(i + 

1 + 2 


et 


^ 1 + 3 £ 


Haec scilicet valent pro casu priore; pro casu vero posteriore reperitur 


et 


1 _ £(i — «)p — (1 — 2£)q 
Q ~~ sq 


i _(2£-l)q + £(l-£)i) 

q ■ ’ 


ubi pariter notetur Q fieri negativum, si q capiatur intra bos limites: 

^ «(1 — «)» , ^ S(l — £)« 

,> \_,f et ,< 

at vero Q fieri positivum, si capiatur intra bos limites: 


q< 


£(1 — £)p 

T— 2fi 


et q > sp. 


SCHOLION 2 

27.’') Quae hie attulimus, ad spatia diffusionis ex speculis et lentibus 
quotcunque ortae pertinent. Conclusio vero, quae in superiore libro bine ad 

1) Humerus fslsus edifionis piindpis; vide notam p. 118. E. Oh. 

16 * 
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semidiametnim coiifusionis ipsam determinandam est deducta, etiam hie 
quandam mutationem patitur. Quoniam enim semidiametrum confusionis ex 
laltimae imaginis diffusione conclusimus, notandum est etiam hoc ultimum 
spatium diffusionis sua imagine principali fore truncatum. Quoniam enim. a 
primo speculo nulla gignitur imago principalis oh defectum radiorum axi 
proximorum, etiam sequentia spatia diffusionis, quotcunque fuerint lentes, 
imagine principali destituentur ; unde cum horum spatioruin ultimum minus 
sit propter ipsam hanc mutilationem, inde etiam minor confusio in oculo 
orietur, quam oh causam etiam seniidiameter confusionis, prouti earn in primo 
libro definivimus, minorem valorem adipiscetur; quam investigationem soquenti 
problemate suscipiemus. 


PROBLEMA 2 

28. Bata ultima imagine diffusa, quae tarn per Una specula quam omnes 
lentes sequentes formatur, invenire confusionem in ipso ondo inde oriundam, qua 
scilicet visio immediate afficitur. 


SOLUTIO 

Repraesentet LU ultimum spatium diffusionis tarn p(m specula (puim omnes 
sequentes lentes formatum, quippe quod est obiectum immodiatum visionis, 



Fig* 7» 


unde radii immediate in oculum ingrediuntur; in quo spatio pimctum L 
denotet locum imaginis principalis, ubi radii axi proximi concurrerent, si 
speculum obiectivum esset integram; ob foramen autem huius speculi ista 
imago principalis plane deerit et imago diffusa demiim in puncto X incipiet, 
ubi radii circa oram foraminis refiexi et per omnes lentes transmissi concur- 
runt, alter vero terminus sit in I, ubi radii ab extromitate speculi obiectivi 
reflexi ac per lentes transmissi uniuntur. Quod nunc primo ad magnitudinem 
huius spatii XI attinet, supra vidimus id esse proportionate formulae — 
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sive posito y = BX huic (1 — ss)xx, unde statuamus hoc spatium: 

XI = F(1 — ss)xx. 

Deinde radiorum in termino X cum axe concurrentium obliquitas, quam supra 
ipsi y proportionalem esse vidimus, ponatur =^y = s^x\ obliquitas vero 
radiorum extremorum in puncto I concurrentium erit = $8 a;, ubi litterae V 
et 58 eosdem valores habent, quos in primo libro (§ 165) assignavimus. 

His praemissis quaeramus eum oculi locum, unde baec imago diffusa 
minima cum confusione conspiciatur. Hunc in finem concipiamus punctum 
quoddam medium in imagine a quo oculus ad distantiam suam iustam 
— I sit remotus, ita ut sit 'QO — l radiique ex hoc puncto X, emissi praecise 
in puncto retinae V congregentur. Hinc ergo puncta cis et ultra hoc punc- 
tum X vel X vel I versus sita non in ipsa retina V, sed vel post earn in 
vel ante earn in v repraesentabuntur radiique in his punctis se decussantes 
in ipsa retina circellos sive maiores sive minores referent; atque nunc totum 
negotium hue reducitur, ut hi circelli quam. minimi evadant, quia hoc modo 
in oculo minima confusio producetur. Primum igitur videndum est, quanti 
huiusmodi circelli a punctis intra ^ et A sitis in retina oriantur et quinam 
eorum fnturus sit maximus; quoniam enim hi circelli partim a distantia a 
puncto X} partim a radiorum obliquitate pendent, quae a X versus X pro- 
grediondo continue crescit, facile intelligitur ex puncto quodam medio, puta co, 
maximum circellum oriri, quandoquidem tarn ex ipso puncto X, ubi obliquitas 
est nulla, quam ox puncto X nullus talis circellus oriretur. Deinde a ^ ad I 
regrediendo continue maiores huiusmodi circelli orirentur, ita ut radii ex 
ipso puncto I emissi ab hac parte maximum circellum gignant; ex quo mani- 
festum est, si punctum X ita fuerit assumtum, ut maximi modo dicti circelli 
ex punctis co et / orti fiant inter so aequales, turn confusionem in ipsa 
visione natam omnium fore minimam. Si enim punctum X propius ad co 
moveretur, turn circellus quidem, ab hac parte ortus fieret minor, alter vero 
ex puncto I ortus tanto maior evaderot; atque contrarium eveniret, si punc- 
tum X propius versus I caperetur. Ut igitur nunc tarn locum puncti X quam 
ei respondentis puncti co investigemus, totum spatium LI, etsi id nostro 
casu parte LX est truncatum, in computum ducamus ponamusque brevitatis 
gratia Ll""f eritque ex principiis supra expositis 

/•-Fsc* et 
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unde fit, uti initio commemoravimus, 

A? = (1 — e^) 

Praeterea vero vocemus spatia ^ et Leo = co, et quia radii ex hoc 

puncto CO egressi super retina maximum circellum producere ponuntur, ad 
hunc inveniendum obliquitatem radiorum in puncto hoc co nosse oportet. 
Quia autem obliquitas in L est nulla, in I vero = et in A — eSBcc, ovideus 
est obliquitatem crescere in ratione subduplicata distantiae a puncto L; unde 

obliquitas radiorum in co erit == - 

Eadii igitur ex ea egressi concurrent post oculum in puncto v, ita ut 
sit per principia supra satis stabilita = denotante u profunditatem 

oculi OV. Eadiorum autem in hoc puncto y concurrentium obli(iuitas ex 
iisdem principiis erit 

- ‘ 

M y f 

ex quibus duobus momentis concluditur circelli in retina depict! radius 

==* J • ^(0 ■ SJic j/p , 

et quia est ^co ^ — co, erit radius istius circelli 

qui ergo at maximus evadat, spatium co ii.a aHSumi oportot, ut fiat, 
(^— co) l/(w =» maximo, quod evenit sum eiido ^ ^5 quocirca niaximi huiiin 
circelli erit radius 

Nunc vero ex altera parte radii ex altero puncto I in oculum incidentas 
considereutur, qui ante retinam in puncto v colHgentur oxistonta spatic} 
Ft; — “I . — ^-(f— ibique radiorum obliquites erit | igic; undo circelli 

super retina depicti radius erit ■=“ p (/— S)©®, qui consequenter radio prioris 
circelli inventi aequalis statui debet; ex quo obtinebitur haec aequatio: 
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ex qua intervallum ^ definiri oportet. Sumtis autem quadratis habebimus 

sive 

f-2rc+/'£>-±s*_o, 

quam perpendenti mox patebit divisibilem esse per divisione autem 

facta prodit 

quae denuo per f—'l'C divisa praebet 

quia vero bini priores factores hie locum habere nequeunt, quia absurdum 
foret esse t == 3/", ultimus factor nobis verum praebet intervallura 

u-t-lf, 

ita ut sit et L(o ^ co <= ---f; his valoribus inventis circelli minimi in 

oculo descripti radius erit et cum sit /“»= Fa;®, erit iste radius 

coelo circulum conspiceremus, cuius radius ap- 
parens — <P, eius imago super retina etiam esset circulus, cuius radius 
hoc ergo circulo illi aequali posito fit et singula imaginis 

nostrae puncta ab oculo cementur tanquam maculae circulares, quarum 
semidiameter apparens sit — ~f-, quam expressionem supra [Lib. I, §193,194] 
nominavimus semidiametrum confusionis. 

OOROLLmXJM 1 

29. In hac solutione assumsimus punctum to intra A et I cadere; si 
enim termino L propius esset quam punctum A, quoniam imago tantum 
per spatium LI est diflfusa, istud punctum to prorsus non in computum 
venire posset, sed maximus circellus in oculo ex hac parte ab ipso puncto A 
oriretur; atque pro hoc casu peculiaris solutio requketur, quam mox sumus 
daturi. 
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[504—506 


COEOLLARIUM 2 

30. Cum autem sit Lto =~L'Q=\LI, pro termino autem A sit 
LX = sE • LI, punctum co intra terminos Z et ^ cadet, quoties fuerit Ija)> LX 
ideoque quoties fuerit e < y, quamobrem, quia in praxi e semper assiunitur 
<y, solutio problematis ad praxin utique est accommodata. 

COEOLLARIUM 3 

31. Quoties igitur fuerit a< g-, turn certo affirmare licet ob foramen, 
quo speculum est pertusum, confusionom nullo modo imminui, sed semper 
tantam esse, ac si speculum esset integrum totaque sua suporficie radios 
reflecteret, ideoque aequatio generalis supra invonta pro scmidiamctro con- 
fusionis etiam pro speculis valobit, si modo, ut supra iam invenimus, loco 
formularum ad lontes pertinentium formulae ibi assignattie § 23') substituantur. 

COEOLLARIUM 4 

32. Atque bine etiam cognoscimus, si teloscopium ex meris lentibus 
constet, confusionem neutiquam dimimii, etiamsi lens obii^ctiva circa medium 
obtegatur, quemadmodum nommlli auctores suasenmt, sod optimum remedium 
confusionem diminuendi certo in hoc constat, ut lens obioctiva circa marginem 
obtegatur, quippe quo pacto ipsa Homidiamotor iiporturao ;r diminuitur et 
confusio adoo in rationc triplicata minor rodditur, cum o (iontrario, si Usus 
circa medium obtogtirotur, ne minima (luidem confusioiiiH dimiimtio sit ox- 
spectanda, nisi forte pai'S obtecta semissom totius lentis suporot, quo pacto 
autem claritas nimium diminueretur. 

SCHOLION 1 

33. Sin autem semidiameter foraminis y sa? semissem totius apor- 
turae x superet, ita ut punctum m inter L et X cadat, probloma nostrum 
aliam solutionem postulat. Cum onim nunc ex parte p maximus circellus 
in oculo ab ipso puncto X oriatur sitque LX <^$6 f ob LI f hinwjue 
spatium 'QX<«-‘t — aBf, spatiolum post oculum fiet Fv ibique 


1) Pag. H9. Vid* aotam p. 118. 


E. Ob. 



506 — 607 ] DB COMPTJTO CONFUSIONIS BUM LENTES ET SPECULA ADHIBENTUR 129 


radiorum obliquitas = ~ circelli Mnc super retina formati erit radius 

— — esf)^x. At ex altera parte a termino I nascitur in retina cir- 

cellus, cuius radius ='f(f — qui duo radii ob rationes ante allegatas 
inter se aequales sunt statuendi, ex quo consequimur 


f—'C = e{l — s)f 
sicque semidiameter circellorum in retina erit 


bincque 
hinc ergo erit 


= e (1 — e) “ e (1 — e) 

Oonsequenter boc casu, quo e> ^ , semidiameter confusionis erit 
quae casu praecedente, quo e< ^ — If ' quamdiu ergo est s< , 

semper valet formula • tr**, quae etiamnum locum habet, si s = ; verum 

statim ac fit e > , turn demurn confusio diminui incipit atque tandem 

prorsus evanescit, si fiat « <== 1. Quia autem claritas quoque diminuitur et 
tandem evanescit, hinc nullum .plane lucrum in praxin redundare potest; 
siquis enim adhuc dubitet, utrum loco lentis solidae, cuius radius sit p, non 
adhiberi possit limbus vitreus paris superficiei, cuius radius exterior sit =*= g- 
et interior —eg, ita ut sit jj®— g^(l — ee) atque confusio istius limbi minor 
evadat, hoc dubium nunc facile erit resolvere; a lente enim solida nascetur 
confusio ut ex limbo autem ut e(l — s)q^‘, unde ob jp — ^/(l — ee) 

erit confusio ex lente solida nata ad confusionem ex limbo oriundam uti 

(1 + e; V(i — ee):4e; quare, cum sit per hypothesin e> ^ (quia altero casu 
e < 2 ne dubium quidem exsistere potest), posterius membrum de manifesto 
erit raaiuB quam 2; at quia simul e < 1, erit 1 + e < 2 ideoque multo magis 
(1 + a) 1/(1 ee) < 2, ex quo perspicuum est prius membrum semper esse 
multo minus posteriore sive confusionem limbi multum excedere confusionem 
lentis solidae. 

Lkoniiaipi Opem ommfa 1114 Dioptriost 


17 
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[507—508 


SCHOLION 2 

34. Cum autem pro usu practice tuto sumere queamus « < ^ 

casu speculum obiectivum perforatum aeque magnam gignit confusionem, ac 
si esset integrum, si in formula general! supra pro telescopiis exMbita, qua, 
semidiameter confusionis exprimitur, loco duarum priorum lentiuni nostra 
specula introducamus, aequatio bine nata sequent! modo se babebit: 

i + \ 

8 

+ (e* ce) “ BH'/vQii + /;») + , 

ubi notari convenit, si foi'te lent(« post specula, adhibita,o ex vario vitro c.on- 
ficiantur, turn pro qualibet lento littera,s ^ (it v ox eo vitri gener(i sunii 
debere, ex quo lens fvierit fac.ta. 

l{eli(pia autem pracciipta gcncralia pix) construrtione f,(il(‘S(‘,opiormn nulhuu 
mutationem ob sp(ic,ula requiront, ((xceptis iis tantmn formnlis, quibuH i.ani 
margo coloratns tollitiir, qiuun omnis coufusio a, div(*.rsa radioruni refrangibili- 
tate oriunda a,d nihiluin rodigitur. Cum onim in ha,s formulas induxerimus 
pro singulis lentibus litteras N, N', iV", A"" (itc., qua,(i litterae proportionabw 
sunt sumtae formuli.s differontialibus etc., si loco duarum priorum 

lentium specula substituaiitur, ob debictum ndVactionis istae bina.(i lit,i,t(ra(* 
priores N et jV' nibilo acjqualcH sunt censemhui; quo observato omnibus illis 
formulis gfine.ralibus pro spoculis {Xirinde uti poterimus, at<|ue in secamdo 
libro est factum, dummodo, quaci ciixai distantias foc.al(is Hp(‘c.uIorum ei circa 
duo intervalla jniora in capite praocedento sunt allata, probe observontur. 

SCHOLION 3 

35. Telescopia autem (uitadioptrica buius generis sponto ad duo genera 
principalia revocantur, aiquidem supra vidimus sBc.undum sporailum vel ultra 
focum primi constitul posse vel intra eum, atejuo priori casu Hocundum 
speculum fore concavum, altero voro convexum. Deind© cum pro priori casu 
hos limites pro secundi spoculi distantia focal! q invoneriinus 


1 mx^ 
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existente primo intervallo = (1 + cui secundum debet esse aequale, turn 
vero 


b = sp et 4" = j 

0 o — q ’ 


quo hoc prius genus debite evolvamus, tres casus constitui conveniet: primo 
scilicet sumamus q = ep, secundo et tertio a = Pro 

altero vero genere secundum speculum intra focum prioris collocabatur, ita 


ut esset 



9 

h — q 


-g 
ep + q 


= B, 


ibique cum, distantia focalis q hoc casu evadat negativa, posito q = — q 
ibidem dedimus limites: 


q > sjP et q < 


£(l — b)p 


hos 


unde iterum tres casus evolvamus: primo scilicet sumamus q = — sp, secundo 
g == ~ » tertio q~ hoc autein casu erit intervallum pri- 

mum = (1 — b)p, cui etiam secundum aequale esse debet. 

Ceterum in priori genere erat ^ == — e, ita ut in primo statim inter- 
vallo reperiatur imago realis; in altero vero genere erat ^ = <?, ita ut in 
primo intervallo nulla occurrat imago realis; praotorea vero, uti iam monuinms, 
sumimus hie semper s < J , undo postromus adhuc casus coiiHidorari more- 
bitur, quo scilicet sit s ^ , quoniam turn secundum speculum planum ac- 
cipere licebit; quocirca secundum hos septem casus haec telescopia cata- 
dioptrica sumus pertractaturi. 


IT* 



CAPUT ni 


DB TBLBSCOPIIS CATiDIOPTRICIS 
MINOEB SPBOULO CONGAVO INSTRUCTIS 

PBOBLEMA 1 

36. Si ante speculum principah PP (Ifig. 8) foraminc nn pertmum ad 
distantiam == (1 + a)p constituatur minus speculum concavum QJl Q, cuius 
distantia focalis <x = cp, definire Mnas lentes € et 1), Ita ut quaevis ohiecfa 
distincte repraesententur. 


SOLUTIO 

Hie denotat p distantiam focalem maioria spoeuli, cnina semidiameter 
AP X eiusque foraminis An y ex, ita nt radius curvaturae huius 



speculi ■— 2p. Obiectorum igitur imago principalis ab hoc speculo repraesen- 
tabitur in jP, nt sit jp, cuius ergo distantia a minore speculo debet 

esse, uti ante est ostensum, FB — sp, et semidiameter huius speculi 
J9 (Q — p — Sir. Oum igitur distantia focalis huius speculi sit — «- ejp — jPJS, 
radii Mnc reflexi inter se fient paraleli, donee in lentem C incidant; pro 



512—513] DE TELESCOPnS CATADIOPTEICIS SPECULO CONOAVO IFSTEUCTIS 133 

formulis ergo nostris generalibus erit = — e et F£ = b == sp, unde utique 
ob P== — — fit P = — Deinde, cum fiat /? = = cvs hincque 

J5 = y=cv5, iam quia intervallum secundum in genere est 

P V q) 

hocque primo intervallo aequale est ponendum, fiet ^ = 1, sed ita tamen, ut 
sit ^ Y ; per formulas autem generales hoc secundum intervallum 

= /3 + c = (1 + e)p; unde ob /5 = cv fit 

c = (1 + e)p — (S = — CS3 ideoque (7=^=0 et (£ = 0. 

Quare posita lentis in foramine constitutae distantia focali == r erit 

unde, cum sit 13 = et (§] = 0, vicissim colligitur 

b^^bg^~'' 

sp 

at<|ue Mnc pro quarta lente SPB habebimus distantiam focalem s == — 
et intervallum C’D ==« r (l Ut ergo postrema lens fiat convexa, lit- 

tera li debet esse negativa sive in intervallum. Cl) incidit imago realis 
in puncto M atque ex data multiplicatione m formulae generales prae- 
bent PQB-^m, quoniam ob binas imagines realos repraesentatio erit 
erecta.. Hinc ergo fiet B jlg »- — em, ita ut nunc sit s — et inter- 
vallum (W »» r 4- r 4 s; quandoquidem hie fit ex natura rei OH — < r 
et E1)«^b. 

Contemplemur nunc campum apparentem et secundum formulas nostras 
generales secundo speculo tribuamus litteram q, lenti C litteram x et lenti D 
litteram 8 et semidiameter campi apparentis erit 

m — i 
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sumto I pro fractione litterae autem q, r et § ad summum unitati 
aeqaales fieri possunt. Posuimus vero [Lib. II, § 265] brevitatis gratia 


at sit 


i±l±? = J4-, 
m — 1 

4 > = 


atque formulae nostrae generales has suppeditant aequationes: 

Sq = (P- 1) M, gr == {PQ - 1) M - q , 
quae ob valores iam inveutos 


praebent ambae 


58 = 1, r^ = i ot (5 = 0 

q = (p— l)Jf=.~(l+ '^Jm. 


Hinc autem. invenimus distantiam oculi post lentem JJ, scilicoii 


DO^O 


is 

Mm ’ 


quae distantia cum sit positiva, (piandoquidom nihil irnpcMlit, qiioinimiH ipsi i 
valor positivus detur iscpio unitati aeqiialis, miu-ginom (‘.oloratmn tollfiiuiH, 
si ob N'==0 et N"^N"' (quandoquidom uostra<i diuw'. lontes ox iMxloin vitro 
parantur) huic aequationi satisfaciamuH: 


quae ergo reducitur ad banc: 


unde colligitur 


0= 4-. 


am 


Bfi^ 


quare, cum sit q — — (l -f- M, erit 

q-j-E + S*“ — ^1+ ilf + + 8 ««■ Jf 1) , 
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unde sequitur 



ita ut iam sit semidiameter campi apparentis 



Num autem hie pro § unitas scribi queat, intelligemus ex lente C, cuius aper- 
tura nobis est praescripta et cuius semidiameter =y = sx. Iam per for- 
mulas nostras haec semidiameter esse debet 

ubi sufficit maiori membro uti, ex quo sequitur esse debere ^ < sx, unde, 
si statuamus g == 1 et ^ ^ , necesse est, ut sit r < 4.s^mx; si igitur velimus 

sumere r > turn 8 unitate minus accipi debet, ex quo campus 

apparens in eademi ratione diminuotur. Hie autem inprimis quoque ad 
ultimam Icntom attendi oportet, pro qua est s — ita ut esse debeat 
s < sivo s < 4y/, undo patet foramen non nimis exiguum statui posse. 

Totam autem confusionem ex divorsa radiorum refrangibilitate oriundam 
tolloremuB ope huius aoquationis: 

„ N" 1 , N'" 1 

quae abit in hanc: 

N'" 

' f? 4 Vi ' 


quod cum nullo modo fieri possit, etiamsi diverse vitro uti vellemus, hanc 
confusionem, quae semper est valde exigua, tolerari oportet. 

His observatis cardo rei versabitur in semidiametro confuaionis, quam 
insensibilem reddi convenit ope huius aequationis: 
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quae aequatio abit in banc formam; 




n 


1 


II I 


A 1'' 


mr^ 


+ £■), 


ex qua aequatione reperitur p; verum quantitatem x tantam assunii convenit, 
ut inde sufficiens claritatis gradus obtineatur. In doctrina de telescopiis 
autem pro sufficiente claritatis gradu sumsimus a;=“dig.; quod autom ibi 
erat x seu Vx^, bic nobis est l/(l — ita ut hie babeamus 


:]/(l_ 6 ») = .”l dig., 


50 


siquidem eodem claritatis gradu frui velimus; unde foret x~ 501 /( 1 ” ’) 

ideoque x > dig. Quia vero specula non tantum radiorurn rofloctunt, (quan- 
tum lentes transmittunt, ne hoc quidem inodo tantum claritatis gradum 
adipiscemur quam in telescopiis vulgaribns. Sin aubun niinori cliiritatis 
gradu contenti esse velimus atque statuamus x = 5 " dig. sumamusque ut ibi 
7c == 50, aequatio nostra erit 



[uH’" 

mr^ 




ubi manifesto debet esse j., multo minus tiuam prius membrum sivi^ 
ideoque r multo maius quam urn f mi; supra viu'o vidimus t^Hse 
debere r < 4e“wa;; quod ut fieri possit, debet esse 46“'Wa: multo maius ciuam 
BWiYsm eive 4ew>r)0|/fijw ideoque quod in magnis multiplicationibus 

effici posset. 

At si haec conditio non observetur, elfectus in eo consistet, ut non 
amplius sit g — 1 bineque campus apparens multo minor existot (juam 

— ^ sive min. 

m m 


COROLLABIUM 1 

37. Cum in telescopiis id semper inprimis sit offioiendum, ut eorum 
lon^tudo bineque praecipne distantia focalis p quam miniraa reddatur, in 
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aequatione ultima confusio a lentibus oriunda tautopere diminui debet, ut 
prae confusione speculorum quasi eyanescat; quare, cum in ista formula ex 
primo speculo nascatur portio ex secundo vero necesse est, ut por- 
tiones sequentes ex lentibus oriundae multo fiant minores, ex quo littera r 
multo maior esse debet quam 2ep ideoque r vix minus capi poterit quam p. 

COEOLLARIUM 2 

38. Quodsi igitur statuamus r^p, cum s, uti vidimus, minus esse 
soleat quam y , pro confusione definienda tuto uti licebit hac aequatione : 

1 mx^{l + e) 

unde colligimus 

unde, si pro dato claritatis et distinctionis gradu capiatur Jcx = m dig., erit 

p = + e), 

quae quantitas circiter duplo minor est quam in telescopiis dioptricis com- 
munibus, ita ut hoc modo tota longitudo fere ad partem quartam reducatur. 


COEOLLARIUM 3 

39. Sumto autem r =•= jp pro campo definiendo littera g maior accipi 
nequit, quam ut fiat 


hinc ergo pro exemplo speciali, quo e == ][ et in ==100, colligetur 



ex quo patet hoc casu fore campum quinquies minorem, quam si capere 
liceret g — 1, sicque in genere patet hoc modo nimis exiguum campum obtineri. 


1) Bditio prinoeps: g< 


J/IWOO 

' "ioo ■ 


Oorreiit E. Oh. 


LieoNffAEui Opora omnta 1114 Bloptariea 


18 
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COEOLLARIUM 4 

40. Sumto autem T=p pro constructione huiusmodi telescopii distantiae 
focales sequenti modo se habebunt: 

= I e), q = ep, r = f et s = 


turn veto intervalla lentium sen speculoriim 

AB — (1 + s)p == B G, CD = r + s = ^5 (^1 + 
et distantia oculi 

F.m 

■unde patet tubum, arcae, in qua specula continentur, adiungenduin adinoduni 
fore longum. 


SOHOLION 

41. Praeter incommoda vero, quno hie iam coTumeiiioraviinuH, luiiuH- 
inodi telescopia maxiirio vitio laborarent, proptorea quod radii in lenitmi (> 
incidentes inter so sunt paralleli; tuin eniiu radii peregrini, qui al) ()hie<d,iH 
vicinis directe in eandein huitom iiuudunt, quia etiain sunt paralleli inter ho, 
in transitu per hintos siinili mode relringentur uc, radii proprii idcKique cum 
iis simul ad oculuin deforontur, et quonium hi radii peregrini nudto sunt 
fortiores quani proprii, siquidom hi duplicein rellexioiiem iam Hunt puHsi, in 
oculo impressionani istorum penitus extiugmmt. interim tuinen, <pua radii 
peregrini ad axem tnagis sunt obliqni atipie etiam in relVactioiu' maiorem 
obliquitatem conservunt, ab (‘gressu in oculuin exchuli posBoiit ope oxigui 
foraminuli, cui ocidtis adplicatur; hoc autem modo non aoluin claritas nimium 
detrimoutuni paterotur, sed etiam caiupuH insupor restringeretiir; quatn ob 
causam in huiusmodi toloHcopus iupriraiB cavendura est, no radii peregrini, 
qui circa minus speculum praeterlabentes ab introitu in 6’ arcori nullo modo 
possunt, cum radiis propriis similoin rofroctionorn patiantur. Quod praostari 
poterit, si modo radii proprii in lentem 0 incidontes fuerint vel divorgent4^» 
vel convorgentos, ut post refractionera in alio foco congregentur ac peregrini; 
turn enim diaphragma debito foramino in isto foco constitutum facile radios 
peregrinoB ab ulteriori progressu ad oculuin excludefc. Perspicuum autem eat, 
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quo hoc remedium certius succedat, illam sive couvergentiam sive diver- 
gentiam satis uotabilem esse debere, sive efficiendum est, ut per reJfractionem 
huius lentis G imago a radiis peregrinis formata multum distet ab imagine 
a radiis propriis formata, id quod in sequentibus casibus usu veniet. 


PEOBLBMA 2 


42. 8i ante speculum principals PP (Fig. 8, p. 132) foramine nn pertusum 
ad distantiam AB == (1 -f- s)p consfituafur minus speculum concavum QB Q, cuius 
distcmtia focalis ^ = definire hinas lentes C et D, ita ut quaevis obiecta 

distincte repraesententur. 


SOLUTIO 

Hie ergo ut ante est distantia AF ~ a ==p et FB = b = sp hineque 
— e ob AB = (l-{-s)p. Quia vero hie est S' == 

/J q _ l+fi jD 
b b — q s ^ ’ 


ita ut iam, sit = (1 + quae distantia ipsi secundo intervallo BO est 
aequalis, sicque secunda imago in ipsam lentem 0 incidet, unde fiet c = 0; 
unde, cum posuerimus ^ = — Q, fiet hie 

Q BSX CV3 I 

turn vero pro tertia imagine erit 


ita ut sit 
Quare, cum sit 



G MB — 1 et K c\D . 





vicissim adparet fore 


(E r 

0 ’ 


18 * 



140 


LIBRI SECUNDI APPENDIX CAPUT III § 42-43 


[520—521 


His inventis distantiae locales erunt 

5(1 -{- s') 


P-P, 

Intervalla vero ita ernnt expressa: 

= (1 + s)i> = C, CD = 


^ .'p = ^ ^ .jP ob FQE — m. 


am 


1 + e 
sm 


■p = s, 


uti rei natura postulat, quandoquidem nltiina imago iu ipsa l(mto (J nia,n(4i 
constituta. Oeterum patet hie duas occurrere imagines roales, altt^ram in iq 
alteram in C, ideoqiie imagines situ erecto repraosentari et recto nos assum- 
sisse PQB = m. 

Pro campo diiudicando erit 

m- - 1 

unde fit fp = M^; turn vero esse debet 


hinc 

et 

hinc 

Quia vero 
erit 

hinc ergo fit 


^ 8 


® CO ot (1 ' 

Q (1 + «)p 

„ PQM (l + s)p ... 

r «s«s ww ^ • M * 

(S sr ’ 


q + r + g - + g - (m - 1) M, 

unde reperitur 

jf*. 

jM«r — (1 +8)(p~r)’ 

circa 8 autem nihil adhuc defimtur, sed cum lentis G semidiameter aperturae 
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revera sit = sx, per formulas autem nostras esse debeat 

_ 1 + 

~ 4 4i ’ 

sive ipso campo introducto haec semidiameter erit = quae cum ex- 

cedere nequeat zx, hoc non est verendum, nisi esset == vel maius. 

lam ut margo coloratus evanescat, debet esse 

Q = -5 I - ■ 

P<2^P(3iJ’ 

ideoque esse deberet 

i = 0; 

m 

unde patet hoc modo marginem coloratum evitari non posse, sed tamen eum 
fore minimum et vix sensibilem ob denominatores et maximos. 

Sumta porro littera g, uti circumstantiae permittunt, pro loco oculi 
habebimus 

0 = - ■ 

Mm 

Denique conditio confusionis tollendae praebet banc aequationem: 

1 mx^ / 1 . (1 -f 2«)fi\ 

W “ \8 8(1 -l-e)V 

sequentibus partibus sponte evanescentibus, ita ut statui possit 



COROLLARIUM 1 

43. Oum lentis in C positae semidiameter aperturae esse debeat 
«— ™rr, ea vero revera sit hinc colHgitur r — Yerum ante inve- 

nimus t — jlf; his ergo duobus valoribus aequatis prodit 


4 s*x — (1 -f B)pM, 
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[522—523 


unde, si esset r = l, foret r = 4ex, turn vero r==-— — quia vero est 


Jf = 


sr§ 


habebimus nunc substitute pro r illo valore 






4»i£^a: — (1 +£)(jp — 4£a;)’ 

qui valor in ilia aequatione substitutus dabit 

4jM£“*a! — (1 + £)(p— 4£a;) 


COKOLLARIUM 2 


44. Quia autem § unitate maius esse nequit, hoc valore unitati 
aequali posito prodibit 


hineque 


=■ 2(1 4* ^)p — 4fi (1 + 


m 


(t + £)p— 2e(l -f b)z 


quae aequatio subsistere nequit, nisi nmlti}>licatio m ali<iuot tnillia exctnlat, 
quod in [)raxi nunquam locum habere potest. 


SGHOLION 

45. Huiusmodi vero telescopia duplici laborant dofectu; pritiio enim, 
quia lens C in ipso imaginis loco constituitur, nisi lens ex purissimo vitro 
sit confecta, repraesentatio vehemonter erit inquinata, uti iam saopius obaor- 
vavimus; deinde etiam baud oxiguura vitium in eo consistit, quod marginfjm 
coloratum non licuit ad nihilum reducere; quam ob causam haec telescopia 
superflunm foret uberius prosequi, sed potius eiusmodi casum evolvamus, in 
quo secunda imago post lentem C cadat simulque margo coloratus feliciter 
tolli queat. Quare, cum pro hoc praestando habeatur aequatio 
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necesse est, ut fieri queat r + = 0, quod commodissime fieri poterit, si 

fuerit B = — 1; quia enim turn erit r = maximum campum adipisci pote- 
rimus, si sumere liceat r==§ = l; turn enim fiet 


M- 


m — i' 


et quamvis q sit fractio negatiya, tamen campus Muc orietur satis magnus; 
ut vero fiat B numerus negativus, secunda imago in intervallum GD cadere 
debet, ita ut Q maneat quantitas positiva, et quia multiplicatio dat m^PQB, 
ob P= — si sumamus B — — 1, necesse est fiat Q = Bm’, unde, cum sit 
9^=— -, erit 

^ ^ . 

am ’ 

at vero secundum intei-vallum + quod cum primo (1 + aequale 

esse debeat, elicimus 

/? = (! + e)p - c = . 

^ ^ sm — l 


Cum vero sit 
sivo etiam 

bine erit 
turn vero erit 




& + /3 ’ 


1 ^ 1 + iie _ 1 

g ““ «(!-[- fi)i) «(l+6)»ip’ 

^ + s)m u- ^ (1 + s)m 


unde fit 

I’orro vero, cum sit r— (£c, erit 

r»= ^ hineque C=-= , , 

Pro intervallo autem VI), quod est j' + o(-»/ + s, quia est 


• (fiw~ l)r 


or (1 + 8)pr 

y c — r (l 4-s)jp-|-(«ffi— l)r’ 


quia vero etiam ease debet B 


y 

d 


1, bine erit s — y sicque inter- 
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[525—526 


yaUum 01>-2r~is ^ J ■ 

Quia autem porro est M — ; sumto scilicet r = ^ = 1 , erit 

Mncque 


£m 


q + 2 = _ M{m — 1); 


unde sequitur 


M- 


2£«i 


sm^ + ( 14 * -- 1 ’ 


ex quo vicissim concludiinus 


_ ~2((1 +2£)m--l) _ 
sw^ + (1 + e) m — 1 

Praeterea vero adhuc habetur haec aoquatio ^==-(PQ quite tilnt 

in banc: 

(i - -■ ■■ (vtb-\-\).M' — q 

sen substitutis valoribus 


— (sm — l)r_ — 2£m(5» + 1) -p 2(1 + 2e)/K ~ 2 — 2am* t 2( 1 -}£)?» - 2 

£m*+(l+s)m -1 em* + (I -I- ^ * 

unde concludinaus fore 


2(£m*— (l-l-t)mpl)(l + «)p 2(m — 1)(1-|4) 

(am- ■ l)(fim*+ (I 1) am* 1 (l“pa)W'~l ' 


bine, cum sit ^ --- * , reperitur 

2(>m — l)(l -I- a) 

• Uam* — (1 -pa)m + 1 

unde porro concluditur distantia oculi 




0. 


is 

Mm 


snP+ (1 4' s)m-~ 1 
2 am* 


a g »» 



1 f « 



i 

B ptOKimB* 


Quod autem ad campum apparentom attinet, quoniam sumsimus r *« d — « I , 
dispiciendum est, num etiam ponere liceat | ^ • Hoc u-utom patebit ex 

lente C, cuius semidiameter iiperturae ■>« oxcedere nequit aa;; posito igitur 
|r — £» colligitur 

^ VMM ' ' ' 4 

• 2(m-- l)(l+«)p 
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qui valor si fuerit minor qnam y, eo erit utendum, ita ut turn sit ^ = 
sin antem ille valor prodeat maior quam — , nihilominus sumi debet S = — • 
Si tanquam exemplum sumatur 

£ = , m= 100, ^ = Y i? = 25 dig., 

revera prodit § = , ita ut haec positio I = j parum a praxi discrepare 

videatur; unde operae pretium erit has determinationes coniunctim ob oculos 
ponere. 


EXEMPLUM TELESCOPII CA.TADIOPTKICI 
46. Ex modo allatis prima elementa huius telescopii ita se habebunt: 

a == CO, b = fijj, c ^ 

a-p, 

sm—l 

Ex quibus deducuntur sequentes valores: 


^ 2(m- 1)(1 -h d)p 

am— I ' * — (i + 6)m + 1 ’ 


sm — 1 ’ 

— 2(»n— l)(em — 1) 
(l + «)jw + 1. ’ 


(1+2£)w— 1’ 




— 2(m — l)(£OT— 1) 


a 

b 


1 

a 


Q 




7 

d 


1 . 


Ex his vero colliguntur distantiae focales 




(l — 1 


y — ®C > 
et pro earum aperturis 


2(>m—- l)(l +e) 

fi?«* -f (1 4" — 




-■p et s — 0 ? 


^ ”™ am* + (i + — 1 ’ ^ 


1 , 8 


hincque 

L«!oMHA«uit Eulkki o«mia III 4 Dioptrios 


a q. t + 8 - . 


19 
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LIBEI SECUHDI APPENDIX CAPUT III § 46-48 


ideoque 


M- 


2sm 


sm® + (1 + £)m — 1 ’ 


ex quo elicitur semidiameter campi apparentis = M^, ac si liceat sumere 


1== -^^-, fiet 


cj5 


1718 sm 


em^ + (1 + £)»» — 1 


min at. ; 


at pro loco oculi invenimus 


0 = -J s(l+ 

2 \ em 


Superest igitur, ut ex conditione confusionis definiatur distantia focalis p, 
quae reperitur 


P 


kx 


1 fi(t» + l)*((l+2£)Wi-l) 

8"*" 8(.f+fV‘w‘ 


I p (em'^ + (t -f- fi)OT — 1)® 
— lj*(l + fi)* 




u t £)w- 
1 f{ 1 


I \n"' 
if 


ubi si tantam claritatom desideromus, qualem siijira teloscopiia tribviiinus, 
sumi debet a; = g‘dig. et pro gradu distinctionis k^H), ut sit. kx- ^ m. 

Sin autem rninori claritatis gradu contenti ((sse velimus, fortasHO sid’ficitit. 
ponere x >= dig. vel adoo x •==- dig. 


CONHTIUJCTK) HUIUBMODl 'PELKSCUPil 
P.E0 MULTIPLICATIONK w ■ KK) HUM'I’O £ ] 

47. Pro maiori ergo speculo, cuius semidiameter sit — x, fbraminiH 
semidiameter erit ^x, eius vero distantia focalis in genere ponatur p: 
ex qua sequentes distantiae focalos ita defiwieiitur: 

t - ™ P - 0Wj>. 

» - UTrt? - 0,0ii36r.y. 
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Intervalla autem seqnenti mo do definientur: 

1 . AB^^p=^l,25p, 

2. BC=^^p = l,25p, 

3. Oi) = 2s = 0,0671i5, 

4. 0 = 0,5248 s = [0,0176 p] . 

Praeterea uti speculi maioris semidiameter aperturae est = x, ita minoris 
erit = ^ cui etiam aequatur apertura lentis (7; lentis vero ocularis D se- 
midiameter aperturae poterit sumi = s, unde campi apparentis semidiameter 
erit circiter fp == 16,368 minut., qui campus locum habet, nisi sit x<^r seu 
X <r; hoc enim si evenerit, ut sit x <r, turn campus in eadem ratione di- 
minuetur atque in eadem. ratione aperturam lentis D diminui conveniet. 

At vero pro definienda distantia focali p habetur ista aequatio : 

p^\ ika; f (100 + 19,45 + 0,0095^ (A" — 5y) -f- 0,211 ^ A'"), 

ubi, cum partes ex binis lentibus oriundae vix ad dimidium accedant, tota haec 
quantitas radicalis certe non ad 5 exsurget, ita ut tuto sumi possit i>== g 
supra autem notavimus esse circiter h == 50. 

SCHOLION 1 

48. Quodsi hie statuamus h « 50 et x •= 2 dig., distantia focalis speculi 
obiectivi ex hac formula prodit p «== 250 dig. ideoque maius viginti pedibus, 
quod merito maxime mirum videbitur, cum talia telescopia circumferantur, 
in quibus p non suporat 24 dig. atque x adeo duobus digitis maior reperitur 
ot quae nihilominus centies multiplicant; cuius ergo phaenomeni causam 
scrutari oportet. Primo autem rnanifestum est earn non in hoc esse sitam, 
quod numerum h nimis magnum assumsimus; etsi enim pro microscopiis 
content! esse soleamus valore ft — 20, tamen fateri debemus oonfusionem 
turn satis esse sensibilem, qualem tamen in his telescopiis non deprehendi- 
mus, et quamvis praeterea sumeremus ft »= 20, tamen adhuo prodiret 
p — 100 dig. Evidens ergo est causam necessario in eo sitam esse debere, 

19 * 
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LIBRI SEOUNDI APPENDIX CAPUT IE § 48—49 
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quod post signum radicale cubicum binae priores partes ad specula relatae 
non solum multo sint minores, quam Me assumsimus, sed adeo nibilo aequa- 
les poni debeant. Interim tamen certum est, si baec specula baberent figu- 
ram spbaericam, uti in calculo nostro assumsimus, partes inde in confusionem 
influentes minores non fore, quam Me sunt definitae; ex quo tuto concludere 
possumus in Ms instrumentis specula non ad figuram spbaericam esse elabo- 
rata, sed iis ab artifice figuram parabolicam esse inductam, in quo Cel. 
Shoet^) gloriatur se modum invenisse specula ad figuram parabolicam ela- 
borandi, cui inyento sine dubio exiguus yalor litterae p tribui debet; quodsi 
enim post signum radicale binas priores partes omittamus, totus valor buius 
formulae radicabs sumto X' =X''=1 ob = ^ circiter reducetur infra — ; 
sumto autem boc yalore sequitur fore jp = 30 dig. prorsus fere, uti experientia 
testatur; facile enim beet h assumere minus quam 50; turn yero etiam abae 
constructiones proferri possunt, in quibus baec duo membra posteriora adbuc 
minores sortirentur coefficientes. Quodsi ergo ambo nostra specula figuram 
babuerint parabolicam sumereque bceat ^ == 30 dig., existente x = 2 dig., erit 
r = 2,829 dig. eiusque aperturae semidiameter, quam scilicet foramen suppe- 

ditat, == =-|- dig., unde utique sumi non bcebit l = , sed tantum 1==^, 

et campus supra iuyentus diminui debet in rations sive 17:12 sive 

suo triente propemodum, ita ut adbuc sit eius semidiameter ^ == 11 minut. 
Quodsi autem distantia focabs p maior assumi debeat, turn pro | adbuc 
minor valor reperietur. 


SCHOLION 2 

49. Telescopia autem vulgaria buius generis non mediocriter discre- 
pant a mensuris supra descriptis, unde operae pretium erit mensuras tabs 
telescopii, quod pro excellent! babetur, accuratius examinare. Brat autem 
specub maioris distantia focabs duorum pedum seu jp = 24 dig., semidiameter 
eius flj = 2y dig., foraminis vero semidiameter dig., unde sequitur fractio 

8 = i-. Yerum minus speculum a maiore distabat intervallo At.® — 27 g- dig., 


1) James Shoet (1710—1768), Edinburgensis, telescopiis excellentibus fabricaadis xnsignem 
laudem adeptus nonnullas etiam de rebus dioptricis dissertationes scripsit in Philosophical trans* 
actions a. 1763 et 1769, E, CL 
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unde, cum sit AF = p = 24: dig., sequitur distantia FB = & = 3— dig. (Fig. 8, 
p. 132). Quare, cum posuerimus 'b = sp, Mnc non amplius fiet s = y, sed 
tantum « — ita ut in praxi recepta minus speculum propius coUocetur, 
quam ratio foraminis postulat. Verum rationes non desunt a regula supra 
stabilita recedendi. Supra enim hoc speculum minus, quod etiam in praxi 
foramini aequabatur, ita constituimus, ut omnes radios axi parallelos, qui a 
maiore speculo reflectuntur, non solum reciperet, sed etiam ab iis quasi im- 
pleretur. Cum autem ob campum apparentem etiam radii ad axem obiiqui 
a maiori speculo reflectantur, quorum plures in nostra constructione minus 
speculum praetergrederentur, utique consultum erit istud speculum aliquanto 
propius admovere, ut etiam. bos radios recipere queat. Quamobrem conveniet 
litterae s duplicein valorem tribui, alterum ex ratione foraminis petitum, 
alterum vero ex loco minoris speculi, quos ne inter se confundamus, in po- 
sterum statuamus y — Sx, at vero l = sp, ita ut hoc casu futurum sit 
<y == i et e = -g- • Neque vero bine in nostras formulas alia mutatio infere- 
tur, nisi ut in locis, ubi formula ex seu y occurrit, eius loco scribamus dx, 
quod quidem tantum, ubi de quantitate foraminis et minoris speculi sermo 
est, occurrit; in reliquis vero omnibus formulis, ubi s cum littera p coniun- 
gitur, nulla fit mutatio, ita ut nostrae formulae generales etiam bic valeant. 

Verum ut ad istud telescopium revertamur, distantia focalis speculi minoris 
erat s' = 3 dig., unde concluditur distantia BG = ^ = ^^ = BO bineque 
GG<=2-^- Hie autem probe notandum est, si vel levissima mutatio in loco 
minoris speculi fiat, turn in boc intervallo GG insignem mutationem oriri; 
si enim loco 3-3- sumatur jFJ5 = & = 3-g-, ut sit BG=21-^, reperietur 
BG — ^ — 21 bineque GG = — -g-- Quam ob causam etiam minus speculum 
ita constitui solet, ut eius locus ope cochleae tantillum immutari possit. In 
isto autem exemplo speculum minus ita est constituendum, ut inde prodeat 
(/(r^^l-j- dig. Unde vicissim verus valor ipsius 6 definiri poterit; quia enim 
fit ob GS = 24 6rit C7^ = g— — J — 24; quae distantia ut 

fiat -= y dig., elicietur 

6 3,35041, 

O 
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[533—534 


qui valor assumtum 3 y tantum superat particula ^ , ita ut in reliquo cal- 
culo sumi possit 6 = 3y- 

Pergamus nunc in nostro examine, et quia lentis in G distantia focalis 
erat =4 dig. =r, ob c = — y <iig- fiet GH= y — 1 dig. Deinde vero erat 
intervallum CJD == 3 dig. et lentis ocularis J) distantia focalis s = 2 dig. sicque 
prodibit distantia EB = (^ = 2 dig. ideoque d s, uti natura telescopii 
postulat. Quocirca singula huius telescopii elementa ita se habebunt: 

« = 24, 6 = 3,35041, c = — 1,33333, rf = 2, /3 = 28,68374, y = l 

et distantiae locales 

= 24, S' = 3, r = 4 et s = 2dig., 

intervalla vero 

AB = BC= 27,35041 , (7i) = 3 dig. 

Hinc vero reliquae nostrae litterae invenientur 


et 


ac denique 



.B = |- = 8,5613, S8 = 0,89541 , 

(7 = = — 0 , 76 , © = - 3 

c 


s 


1 

P 


= 0,13960 = 


7,1633 


- 7,1633 , Q = — -t^ 21,51281 , B 

0 Cv 


1 

2 ^ 


His inventis valoribus proprietates buius telescopii sequenti rnodo definiri 
poterunt: 

1. Quod ad multiplicationem attinet, quia est m = PQM, erit w = 77,05. 

2. Ut nunc etiam campum apparentem definiamus, primo ex apertura 
lentis G, cuius semidiameter est y = dig., sumto | erit ^ rr — ^ dig. 
ideoque r = dig. ; turn vero est 


similique modo 


(P-l)Jf 

58 ' 


= -9,1168 2lir 


(Sr = (P(> — 1) Jf — q 143,99 M 


bincque r = 47,99 ilf. 
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Cum igitur ante esset 1 = y dig., hiuc coucluditur 


unde elicitur 


96,00 76,05 ’ 


§ = 


8517 

9600 


— 0,5 = 0,3871, 


qui valor, cum unitate sit minor, veritati erit consentaneus; si enim unitate 
maior prodiisset, turn litterae x valorem semisse minorem tribuere debuisse- 
inus. Quocirca semidiameter campi apparentis erit 

^5 = itri = ^lf=859itr min. =8' 57". 
sive diameter campi erit = 17' 54". 

3. Videamus, an per hoc telescopium etiam margo coloratus destruatur; 
quae conditio cum postulet 

^ FQB r = 2§, 

quod cum non multum a veritate discrepet, margo utique debebit esse in- 
sensibilis; interim tamen perfectius margo coloratus tolleretur, si prodiisset 
exacte r = 2§; id quod quidem levissima mutatione fieri posset. 

Tandem autem restabit, ut etiam investigemus, quam exacte aequatio semi- 
diametrum confusionis complectens hie impleatur, sive cum hie iam cognoscamus 
litteras m, x, p, B, C una cum /u, v et X ex indole vitri et figura lentium, 
definiemus inde litteram k, quam novimus vix infra 50 admitti posse. Sumamus 
autem primo ambo specula ad figuram sphaericam esse elaborata, quoniam 
facile erit facto calculo duos terminos priores reiicere, quando noverimus 
haec specula esse parabolica. Ex forma autem general! supra § 34 data 
patet fore 

ob 

c 

« = 24 et 77,05. 

2 * 
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LIBRI SEGUroi APPENDIX CAPUT HI § 49 


[536—537 


Deinde cum sit 

6 = 0,1396, = 8,5613, 93 = 0,89541, © = — 3 et (7=— 

singuli hi termini ita in numeris evolrentur: 

4- = 0,222 t(l + 0,1216 + 0,000003 a" — 1 2 y) +0,00039^/"); 
hinc ergo colligimus, si primum speculum esset sphaericum, certe proditurum esse 
>0,222, hoc est > -y ideoque 

unde certe confusio enormis nasceretur; quod cum neutiquam fieri debet, 
necesse est, ut primum speculum sit parabolicum vel proximo saltern, ut 
primus terminus evanescat. Si porro speculum minus esset sphaericum, pro- 
diret adhue seu Z:<9, unde confusio adhuc intolerabilis nasceretur, 

ex quo concludimus etiam a secundo speculo nullam confusionem nasci. 
Reiectis ergo binis prioribus terminis habebitur 

4- = 0,222 f (0,000003 fA, (A" — 12 y) + 0,00039 ^ A"') , 

a) 

ubi statim patet solum postremum membrum in computum venire; unde ergo, 
cum sumi possit ^A'"=l, prodit 

I _ 0,222.0, 073 -l-i 

sive 

A = 69, 

qui valor iam tantus est, ut nulla confusio sit metuenda, atque hinc iam 
multo magis intelhgimus summam sollertiam ad huiusmodi telescopia confi- 
cienda requiri, quae si ab artifice exspectari potest, nullum est dubium, quin 
species telescopiorum a nobis ante exposita his, quae passim reperiuntur, 
longe sit anteferenda. In paragrapho igitur superiori 46, ut earn ad mode 
examinatum telescopium accommodemus, sumi poterit e, quatenus ad p refer- 
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tur, quatenus autem ad cc, refertur, =-|-, ut fiat y = ^x, unde pro 

quavis multiplicatione liuiusinodi telescopia formari poterunt, quae certe 
multo maiorem campum patefacient simulque marginem coloratura perfectius 
toUent. Verum si speculum minus fiat convexum, multo maiora commoda 
inde sperare licebit, uti in sequente capite ostendemus. Casum enim, qui 
hie adhuc desiderari posset, quo imago reahs in intervallum BG caderet, ne 
quidem attingemus, quoniam tarn campum nimis parvum produceret, quam 
vitio marginis colorati vehementer laboraret. Cum enim turn esset lt>0, 
aequatio pro margins tollendo 0 = r H- ^ subsistere non posset, nisi r foret 
negativum, et quia q etiam est negativum, campus fere ad nihilum redigeretur. 


Lwonhawi Enr.KBi Opara omnia IIIa Dioptoica 


20 



CAPUT IV 


DE TELESCOPES CATADIOPTEICIS 
MINOEE SPECULO CONYEXO mSTEECTIS 

PEOBLBMA 1 

60. Constructionem huiusmodi telescopiorum describere, quibus obiecta situ 
inverso repraesententur seu ubi unica imago realis occurrat. 

SOLUTIO 

Cum in hoc genere distantia amborum speculorum sit AB = (1 — e)p 
ideoque b== — ep, ob a=p erit P — — ^=+ 7'5 ii^i e designat fractionem 
aliquanto minorem, quam ratio foraminis ad speculum maius designat, ita 
ut posito y = dx sit s<d ob rationem ante allegatam §49, qua scilicet o1)- 
tinetur, ut etiam radii obliqui a minore speculo excipiantur. Interim tamon 
semidiameter aperturae minoris speculi maneat == Sx = y, ita ut hoc specu- 
lum foramini aequetur, uti initio assumsimus. 

Nunc statim consideremus aequationem, qua margo coloratus destruitur; 
quae, si praeter specula duae lentes adhibeantur, reducitur ad hanc formam: 

O-'+B' 

unde, ut ambae litterae r et § valores positives habere queant, uti ratio 
campi postulat, conveniet litterae B valorem tribui negativum et quidera 
umtate non minorem, ut sumto g = 1 prior lens (7, cuius apertura iam per 
foramen determinatur, campum non restringat. Ponamus igitur — — i, et 
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cum ex data multiplicatione m ob repraesentationem inversam sit = 

fiet bine PQ==^ et Q = ^- Est vero Q = — et quia est 


hinc colligimus 


j3 c== BC= AB = (1 — e)‘p, 
et 




iil — s)p , ^ W£(l — 


am — % 


am — \ 


quare, cum in genere sit y + 4- ? 


1 — (1 — 2a^m — i ma{l — 6)p 

T « 

Porro ex valoribus 6 et /S colligimus 

B-l- — et' »_ 

& am — ^ (1 — 2^)m+^ 

Deinde cum sit G=^ et ®c = r, bine invenimus 

^ r (sm — i)r 


ideoque 


ex quo porro colligitur 


Denique, cum sit B, 


■ (sm — i)r 


i(l — ^)j) -|- (f w — i)r c ’ 

i(l — £)!)»• 

^ i(l — £)29 + (£»M — i)r 

= — 1. ob s = d, erit 


{l—£)pr 


i^-= - 

JR i i{l — E)p-\-(sm — i)r 


bineque tertium intervallum 

/rT) ^ _L o (1 d* i )(l 6)j)y 

^ i (1 — s)p + {Ein — i)r 

Nunc autem aperturae praebent bas aequationes: 

((1 — 2e)m + *)-^ 


1. >= (P — unde fit q 

2. ©r- (P<?~l)Jf— q 


em 

sm^ — (1 — s)im — 


M 


— in, 


Bim 
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LIBEI SECUNDI APPENDIX CAPUT IV § 60 


[641—542 


seu 


unde elicitur 


Bim ^ 


smr 


unde, cum sit § = it ideoque r -H § = (1 + i)r, erit 

(l — 2£)mr + ir — (l + i)(m + i)(l — s)p _ ^ ^ M{m 1) 


q + I + § 


smr 


sicque facta divisione per M inveniemus 

-(w + ^)(l+^)(l-e> . 

— — E)m — i ’ 


qui valor cum sit negativus, ex eo etiam prodibit intervallum CD negativum, 
unde patet bunc valorem in praxi locum habere non posse. 

Verum cum saepenumero problemata duas pluresve solutiones admittant, 
idem etiam hie usu venit hoeque problema praeter solutionem hie inventam 
insuper aliam complectitur, quam per divisionem ex calculo expulimus. Quod 
quo facilius apparent, calculum ita instituamus. Cum prime sit 


n == / — A_ . jf demde I = ^r, 

em 

erit 


q + r 4- S = 

unde colligitur 

ideoque 




— (l — £)m — i 

(1 + i)((l — 2£)m + i)r . 
£m^ — (1 — £)m — i ’ 


altera vero aequatio dabit 


1) Haec supra dicta non generaliter valent: intervallum CD fit positivum, quando i 


ac quando priore casu evadit r>0 simulque CD>0, poateriore 

casu evadit r < 0 simulque denomiuator valoris OB negativus ideoque OB positivus. E* Oh, 


m(wt 4* i) 
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unde fit 


^ — ~ — 2s)m-\- i)x 

^ ^ (1 + i)(m + i) (sm — i ) . 
i(sm^ — (1 — £)m — i) ’ 


supra vero iam invenimus 




— (sm — i)r 


unde patet aequalitatem horum duorum valorum duplici mode obtineri posse: 
1. scilicet, si fuerit i = em, quo quippe uterque valor evanescit, 2. autem, 
quo facta divisione per sm — i fit 

(1 + i)(m + i) —r 

sm^ — (1 — e)m — i (1 — £)p ’ 

haecque est solutio incongrua ante inventa.^) Statuamus igitur nunc i — Bm 
fietque (£ = 0, littera vero r bine plane non determinatur et nostra solutio 
sequenti modo se habebit: 

b = — sp, /3 = cv5, c== — CS5, y = r, d = 

ubi notetur fore ^ c = (). — 8)p. 

Hinc porro erit 


£ = 95 = 1, (7=0, S-=0, 

turn vero 

P=—, ^= 1 , B = — sm, 

£ 


ita ut sit PQB — — m. 


Quia vero J5 = co et C=(£ = 0, productum in se manet indefinitum; 
verum cum sit 

hinc vicissim erit 


J5© 


r 

sp' 


1) Hanc solutionem iacongrtiiuii non esse nota p. 166 indicatum est. 


E. CL 
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LIBEI SBCUNDI APPENDIX CAPUT IV § 50—51 


[543—544 


Praeterea vero erunt distantiae locales 


q — — e_p et s = d 


sm 


atque intervalla 


AB = BG==^{l — e)p et C'D = r(l + ~)- 


Denique, cum sit 
erit 


(1+£W)(1 — «)t , - 

— — ! IX— — L. et § == emt , 


q = 


Etn — 1 


£(€m + l)r + 

sm — 1 m{Em — 1 ) 


ideoque semidiameter campi apparentis 

^ = JL . (g^ + l)g _ ogg (£m + l)g • 


ubi sumere licebit § = 1, si modo lens ocularis utrinque fiat aeque convexa. 
Oculi vero post hanc lentem distantia reperitur 

^ gs «w — 1 

O — -y > — = s . 

Mm £w + l 

Quia autem lentis G semidiameter aperturae maior esse nequit quam y = dx, 
ponamus 

— rr = d'a: sive = dx', ■ 

4 4£W 

unde sumto § = 1 definitur 


r = 4(5' emx bincque s — 4(5' a;. 


Verum etiam ad aperturam minoris speculi est attendendum, 
semidiameter revera est =(5'a; et quae ob campum esse deberet == ^ q^; 
ob causam necesse est sit 


cuius 

([uarn 


ideoque 


4m(£>w~ 1) 

^ (1 — e)(fiw -IT)]) ■ 
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Tuto igitur sumere licebit § — 1, si modo fuerit 

4m(s‘m — 1) da; > (1 — e) (sm 4- l)p- 


Contra vero § unitate minus accipi deberet. 

Tantum igitur superest, ut ex formula semidiametri confusionis definiamus 
distantiam focalem speculi principalis p, quae ita reperitur expressa: 




siquidem ambobus speculis figura sphaerica inducatur; at si ambo habeant 
figuram parabolicam, debebit esse 

r = ksxVp-m i^X' 

ita ut iam aliter non definiatur nisi ex quantitate speculi, cum sine dubio 
semper esse debeat p multo maius quam x. Quia vero iam ante definivimus 
r = habebitur nunc 

4,dm = 'ki/ fjimisX' + 

Cum nunc sit proximo fi — 1 sumique possit X'~l et X" binaiio sit minus, 
k vero infra 50 capi non debeat, valorem ipsius e aestimare poterimus; tantus 
enim esse debet, ut numerus 

4z8m 

non minor prodeat quam 50; unde patet pro s sumi debere fractionem valde 
parvam; si enim esset d = Y et w==100, colligitur circiter 8 = ~- 


EXBMPLTJM 

61. Ponamus w — 100, a; — 2 dig., 2 / — ydig- i^eoque d = i, et ut 

4dw 

■^(e«w + 2) 
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satis magnum obtineat valorem, sumamus s = sic enim prodit h 
sen h>50; bine ergo erit r = 10dig. et s=-2 dig. Deinde cum pro speculo 
minore debeat esse 8000 >57^, erit 

8000 

Unde tuto sumi poterit _^==25dig. sicque erit g = — jdig. et intervallum 
JL.B = J5U== 23-|- dig. et UD = 12dig. Oculi vero distantia 0= |-dig., at 
campi apparentis semidiameter c^ = 12'53", ubi probe notandum hie ambo 
specula assumi perfecte parabolica. 


SCHOLION 

52. Quamvis autem haec constructio perfecte succedat, tamen tale 
telescopium tarn insigni vitio erit praeditum, ut omni usu destituatur, cum 
AniTYi radii a minore speculo reflexi iterum fiant inter se paralleli, radii 
peregrini circa hoc speculum transeuntes et in lentem G incidentes cum illis 
refractionem communem patientur simulque cum iis in oculum deferentur, 
ita ut verum obiectum cum vicinis prorsus permixtum visioni repraesentetur, 
neque ullo mode separari poterunt. Oum igitur hums vitii causa in eo sit 
sita, quod radii a minore speculo reflexi fiant paralleli seu intervallum 
yS = es 5 , ne hoc fiat, diligeuter erit cavendum, quod fiet, si distantia /3 minor 
fuerit intervallo BG, ita ut in hoc intervallum imago realis incidat litteraque 
Q negativum obtineat valorem. Praeterea vero, quia etiam 11 negativum 
valorem habere debet ob marginem coloratum, duae iam habebuntur imagines 
reales et obiecta situ erecto cernentur. Neque vero duabus tantum lentibus 
adhibendis scopo nostro satisfacere poterimus, sed tertiam insuper lentem in 
subsidium vocari oportebit, quae commodissime ita instrui poterit, ut aper- 
turam quam m ini mam requirat, siquidem hoc modo segregatio radiorum 
peregrinorum felicissime succedet, quemadmodum in sequente problemate 
ostendemus. 
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PROBLEMA 2 


52 [a] ^). Suiusmodi telescc^iwm cum s^eculo minore conveoco et tribus lent'dms 
vitreis construere, quod dbiecta situ erecto distincte repraesentet. 


SOLUTIO 

Maneat ut ante y = dx et intervallum speculorum AB = (1 — e)p = BG, 
ut sit h — — sp. lana cum debeat esse /? < (1 — s)p et tamen superare 


L 


e 




Fig. 9. 


debeat eius semissem —(1 — e)p, statuamus /3 = ^(1 — s)p, ita ut ^ inter 
limites t et ^ contineatur; bine ergo fiet 


Turn vero erit 

Porro vero erit 
sicque habebimus 


S e (1 — £) 


- (1 - «) 


B 


^ e- llT-'s) + !)■ 




i - s - - s-^a+i) 

c = (l-6)(l-?)j> 


p ^ Q I? ^ . 

B— ^ ^ ~l-g 


Statuatur igitur praeterea i? -= — h fiatque 

1) Editio prinoeps false pro rnunero 68 iterat numerum 52. E. Oh. 
Lbomkabdi Ewiwai Opera omnia in* Pioptrica 
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LIBEI SECUNDI APPENDE CAPUT IV § 52 [a] 


[647—54. 


unde reliquae distantiae focales erunt 

r = (1 — e) (1 — ^) s = . p 


et 


am 


reliquaque intervalla 


OD-(i-£)(i-g(i+i)cj., 

8)(1 _ 9(l_ 1.) OBp, 

unde intelligemus esse debere C>0 ideoque (£<1 et ^1 — 
vero fiat t>0, debet esse D<0 ideoque S<1. 

Consideretur nunc aequatio pro margine colorato tollendo, quae est 

ut iam secunda lens nulla apertura indigeat, statuatur § = 0 eritque 

aequationes autem pro litteris r, §, t, posito 


M- 


q + r + g + t _q + (l+;£;/S)r 


sunt 


m — 1 


1. SBq 




m — 1 


M, 


2 . 


3. 

Ex prima autem babetur 


rt =_ .M—x 


U1 


Ex tertia autem fit 



548—549] DE TELESCOPHS CATADIOPTEICIS SPECULO CONVEXO INSTEUCTIS 163 


qui duo valores inter se aequati dant 


hincque 


7If = 

5^(1 + A:) — ^(l + f) + £ 


q = 


(l-£)(e-£(l + ^))r 
+^) — S(l + s) + £ 


Tuna vero ob M= ^ reperietur etiam 

hSx 


M = 


m — 1 + 


-g(s+fe) + S ’ 


ex quorum valorum aequalitate ob m = ‘ ^ reperitur tandem 

tpS - £(1 - P + A:) + £) = k8(i:il +Jc)~- C(1 + 6) + ^) 


seu 


unde concludimus esse debere 

^(1 + e) > 4- 6 sive k < 

Praeterea vero, ut ex secunda aequatione pro (5 prodeat valor positivus, 
necesse est, ut sit q < 0 ideoque etiam ^ < 0, unde speculum minus foret 
concavum; verum ut fiat SB < 0, debet esse 'C < 1) seu e > Hoc 

vero non sufficit, sed insuper necesse est, ut sit 


seu 


— q > 


(! -£)£ + £ 


■M 


-e+£(5+i) ^ (i-«)e+* 


unde sequitur quod cum nullo modo fieri queat, quia C intra limites 

1 et 2 continetur et e unitate minus esse debet, nunc demum intelligimus 
hunc casum locum habere non posse. 


21 * 
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LIBRI SECTJNDI APPENDIX CAPUT IV § 53-54 


[549—550 


ALIA SOLUTIO 

53. Quoniam igitur hoc incommodum inde nascitur, quod sumsimus It 
negativum, cousideremus alterum. casum, quo 8 fit negativum manente R 
positivo, et quoniam Q positum est negativum, ponamus 


ut sit 


Q = — i et 8= — k, 


PQR8 = 


iRJc 

s 


= m; 


calculus autem commodior evadet, si littera i retineatur, et cum sit 
i = et 13 c = {i — s)p, evidens est capi debere i> 1 eritque 




Cl I 1 S * 

, -—-p et c = ~7~t— - jp, 

1+4-^ 1 


unde fit 
hincque 


■5 = 4--^ = - 


£(H-i) ^i(l— 2£) — £ 


9 ' = - 7 


is(i — b) 
i(l — 2 fi) — £ 


■p. 


Eeliquae vero distantiae locales erunt 


r 


+ 


(illil®.. 

[l + i) 


s = 


{1-b )C% 
{1 + i)B 


p et t = 




et duo reliqua intervalla erunt 


(7D = + 


(1 


£)C 

1 


0--a) 


P, 



Ut igitur fiat t>0, debet esse GR negativum, quo ipso etiam ultimum 
intervallum fit positivum. Ut vero et penultimum fiat positivum, debet esse 
(7(^1 — positivum. 

Conditio porro marginis colorati sumto g -= 0 praebet t — sive 
t == Rkv, et cum sit 

jlf ^ 4* (l 4 Rk)t 

m—1 m—i ’ 
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satisfieri oportet his tribus aequatiouibus : 


Ex tertia ergo fit 
hincque 
unde colligitur 

simulque 


1 . = 

2. g;r = — q, 

3. o = + ^'^^- ----J^+q + r. 

q + r(l + — — 

Rkv 


M: 


, iE 
m-\ 


Bh{iB + s) _ (TiiR^^R{i + lts)+mE) 

ms + iB ^ m£-\-iB ’ 


ex quo valor ipsius q prodit negativus; qui cum ex prima forma prodeat 
positivus, siquidem est 58 > 0, patet etiam hanc solutionem locum habere 
non posse, siquidem secundum speculum est convexum, uti assumsimus. 


TERTIA SOLUTIO 


54. Pro repraesentatione igitur erecta unicus tantum casus superest, 
quo sumto Q positivo ambae litterae B 8 negatives obtinent valores. 


Statuamus igitur 
ut sit 

Porro erit 

unde fit 


Q = -\-i, B = — Jc et S= — h', 
PQBS m == hincque k' = • 


n iil — s) 


c 


(i-g) 
i— 1 


■B, 


B 


— i(l — s) 


et 


58 


i(l — 2e) + 6’ 
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LIBEI SECUNDI APPENDIX CAPUT IV § 54 


[552-553 


quare distantiae foeales sequenti modo se habebunt: 


et 


— si(l — s) 


-(l-g)g 


^—l 




s = 




~{l-s)CI) _-i(l-s)CD 


Intervalla vero lentium erunt 


(77) = 


DU = 


i—l 

-(i-«)OD 


b+iV’ 


unde intelligimus esse debere G <0 et D > 0 ideoque ® < 1 et S) > 0. 
Nunc autem conditio marginis colorati dabit 


unde patet esse debere r < 0 sen ob lentem C campum diminui. Ponamus 
ergo hie r = — to, ut fiat i = cokh' = ^ - w, quandoquidem etiam hie assum- 
simus § = 0: pro campo ergo apparente erit 


yr— 

"Xm- l) 

cui sequentes tres aequationes sunt adiungendae: 


1. «8q = L-i.Jf, 

3. 0 :== q + CO* 


Ex hac ultima ergo concludimus 
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addatur utrinque co eritque 


q + w 



ex quo colligitur 
unde vicissim 


1) 


am 

= — (X> 

I 


.M^ M{m. — 1), 


M = 


s^m 03 

i(ms + ik) ’ 


q 


£m(i — ik — £)-i-i^k 
i(£m q- ik) 


Co. 


Ex prima vero aequatione fit 

(si(l — 2£)-f- £®)lMC0 

^ i^(mE-\-ik) ’ 

quorum valorum aequalitas suppeditat hanc aequationem: 


seu 


sim(i — ik — e) + i^k = em(i(l — 2a) + a) 
am(i^ (1 — Jc) — i(l — a) — e) -j- i’fc == 0, 


ex qua aequatione invenimus 


seu 


am (P — i(l — a) — a) 

i^(am — i) 

, _ £m(i + £)(i — l) 
~i\am-i) ’ 


qui valor debet esse positivus; quern in finem sumi debet i>l et i < am. 
lam substitute valore ipsius k reperitur 

Jf = 

aim — i(l — a) — a 


Ex secunda denique aequatione colligimus 

g. k(em — i) 

am -{-ik 

Secunda vero aequatio"^) dat 

^ ~~ i^amVik) " 


1) Soilioet aequatio k — ’ 


1. Oh. 
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LIBEI SECUNDI APPENDIX CAPUT IV § 54—59 


[554—555 


qni valor ergo est negativus ideoqne et G<0, uti supra iam requirebatur. 
Litterae autem ® et D arbitrio nostro manent permissae, dummodo D po- 
sitive capiatur; quod tandem ad ipsam quantitatem p attinet, earn ex con- 
fusione definiri convenit ope formulae notae, ubi inprimis dispiciendum erit, 
utrum speculis figura sphaerica inducta sit an parabolica. 

COROLLARIUM 1 

55. Si ergo littera t in calculum introducatur, quam licebit unitati 
aequalem sumere, pro campo apparente habebimus 

ijsm-i) ^ 

— i(l — s) — e) ’ 

quippe qui valor per 859 min. multiplicatus dat semidiametrum campi <f>. 
Yidimus autem litteram i intra limites 1 et em capi debere. 

COROLLARIUM 2 

56. Si caperetur i==l, foret /? == cs; et radii a speculo minore reflexi 
fierent inter se paralleli, unde vitium supra memoratum oriretur, quod scilicet 
radii peregrini ita cum propriis permiscerentur, ut nullo modo separari 
possent; qui casus cum sit sollicite evitandus, litteram i unitate multo 
maiorem accipi conveniet, neque tamen alteri limiti sm aequalis assumi 
potest, quia alioquin campus prorsus evanesceret. 

COROLLARIUM 3 

57. Oalculum instituenti facile patebit maximum in hac expressione 
M locum non habere et eius valorem eo magis diminutum iri, quo maior 
littera i accipiatur. Quare, cum esse debeat i>l, si sumamus i«-2, erit 

2(ew-2 )t 

— 2 ) 

sicque pro magnis multiplicationibus Afe= valor etiam prodit, si 

capiatur i-^3 vel 4 etc., dummodo i sit multo minus quam sm, qui campus 
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simplex censeri solet. Sin antem medium inter limites sumendo capiatur 
fiet 

M = (g>w + l)t 

E + 1) 

et pro magnis multiplicationibus campus ad dimidium redigetur. 


COEOLLAEIUM 4 

58. Idem etiam patet ex primitivo valore ipsius M, qui est 

m — l 

pro quo r = — co = — ^ • Etsi autem q addi debet, tamen ex superioribus 
patet esse q < oj; erat enim ex tertia aequatione 

^ E 


SCHOLION 1 

59. Circa campum autem inprimis est inquirendum, an loco t scribere 
liceat unitatem, quod iudicium ex prima lente G est petendum, cuius semi- 
diameter aperturae revera est ob campum autem esse debet =^xr. 

Cum igitur sit r = — - et 


^ = j. — p geu 


£m(l-£)(^ + £) 


iam supra autem invenerimus esse 


em -f- ih 

quocirca erit 


unde, nisi fuerit 


sm(i(Em -f s — 1) — s) — — e) — e) 

i(sm — *') i(Em — i) 

r =» ( sm-{) (l--EX i + e) 
i\sim — i (1 — «) — c) 


(aW — i) ( 1 — fi )(^-4-e ) 
s^sim — i{l “ fi) — ^ 


•p > 4Sx, 


liBomABDi Ecxbbi Opera onmia UIi Dioptrica 



170 


LIBRI SECUNDI APPENDIX CAPUT IV § 59—61 


[556—557 


tum su] 3 i 6 r 6 licsfcit t == 1 • ContrA v6ro t tantiO miinis ■ unit&t© CRpi dsDsbit, 
ubi notasse iuvabit esse d > e. Quoniana autem bae formulae nimis suut 
complicatae, quam ut in genere omnia momenta pro constructione telescopii 
commode exprimi queant, statuamus i = Y(€m + l), ut intervallum CD 
minus evadat, etsi campus ad semissem redigitur| deinde enim videbimus, 
quomodo campus amplificari possit. Posito autem i = erit 

, 2 £m(£m 2£ + 1) 

{sm + iy ’ 

qui valor abit in & = 2 pro magnis multiplicationibus. 

Deinde vero 




— (£W + 2£+ l)(£m — ly 


2(£W + l)((£»n+ l)(£m + £ — 1) — 26) 
unde G reperitur. 

SCHOLION 2 


(£W+ 2 £ -H l) (£«J — l) 

. 2 (£JW + 1) + £ + ij-l ’ 


60. Quia vero valor i = — --i- 


merito nimis magnus videri potest, 

pro i potius medium geometricum sumamus sitque i = l/ew, ac primo pro 
campo apparente fiet 

! 1. 

Deinde vero habebimus 


£m + ]/£W + £ 






sm 


hincque 


5 = 


— (1 —£)]/£ W 


siy sm — l) 

g. —{s i-ys m)('l /sm — l) 

sm + Ysm-i-e 

Ex bis, si ponamus D = 6, ut sit ® 


Ysm 
et S3 ^ 
et G 


(1 — 

{l — is^y sm + 

-(£-}- yj'>y)(y^‘>^ —y 

2sm -{-sYsm 


1 + 


reperientur distantiae focales 


0 ^ .p y „ (1 - !) (« 

’ (1 — 2£)')/£W+£ ’ 6m + l/s?n + » 

p + 

1 / . I _ * ^ ^ ^ I \ * 


e 


1-^0 2 Ysm + £ 


£m(e + 2 Ysm) 
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Intervalla vero lentium erunt 


AB = B C = (1 — 

CD = + 2 ]/£?») _ 

2sm-{- eysm ’ 

I)B= 

sm{s+ 2]/£m) 


Pro loco autem oculi erit 

tt 


0 = 


Mm 


sm V y^m 


Pro aperturis autem invenimus 

q = .s a — r = — 

{sm 4- y£m + £) y sni 

Licebit autem sumere t = 1, nisi prodeat 


ysm 


et § = 0. 


(l-£)(£ + T/ £m) ^ 

(sm + yem + £)ysm 


X. 


Lenti autem in D, pro qua est § = 0, apertura tribui debet, cuius semidia- 

, ita ut huius lentis apertura sit tarn exigua, ut 


meter sit = ^ = - 

J. ^ Ml g 


+ V'£ 


ad radios peregrinos arcendos apprime sit accommodata. Interim tamen, quia 
campus apparens Me nimis est exiguus, utique operae erit pretium buic 
goneri telescopiorum maiorem campum procurare, quod in sequente proble- 
mate praestabimus. 


PEOBLEMA 3 

61. Telescopiorum generi in proUemate praecedenfe descripto novum gradum 
perfectionis adders, dum eius campus apparens ampUficafur. 


SOLUTIO 

Pit hoc additione novae lentis, ita ut nunc telescopium ex duobus spe- 
culis et quatuor lentibus componatur. Maneat autem ut ante 


Q 




k et 8- 




22 ’ 
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LIBEI SEOUNDI APPENDIX CAPUT IV § 61 


[559 


quibus accedente littera T sit 


deinde sit etiam ut ante 


ill'T 


m', 




ex quibus distantiae focales ita formabuntur : 


95 


£5® 




SEC’S) 


et 


et intervalla 


u ■■ 


PQ 

sBGBE 


ilc 


P, t: 


iJch'T 


■p=- 


BODE 


m 


■p 


sBGB^ 
ill' 


■P 


AS-SC—(l—s)p, Cl)-^(l+j)p, DB—^~(l+-f)p 


ubi, cnm sit B <0, debet esse G<0, deinde D > 0. Porro ut fiat u posi- 
tivum, debet esse E<0 bincque ob ultimum intervallum T<1. Nunc 
statuatur etiam r = — co, § = 0, et ut campus maximus evadat, ut sit 

jf + 

m — l 

Ut vero marge coloratus evanescat, debet esse 


" "" ii' ii'T ~ ii' ■*“ t ) ' 

et quia debet esse T<1, sumatur statim 1=]^^ ut sit bincque 

turn igitur erit ac vicissim unde fit 


M 


q + ®(-8;.- 


j» — i 
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Nunc autem considerari oportet sequentes quatuor aequationes: 

1 . = 

2. = — .Jf— q, 

3. o = -(^)itf-q + «,, 

A CtLl. ilch £ -mm- , 

4. ^ M — q-|-co. 

Ex tertia igitur habemus 


addatur utrinque 


unde invenitur 


ac prodibit 

4cBm(o 


seu substitute valore ipsius w 


M- 


_2£ _ 
ms^ih 


t, 


atque insuper ex eadem aequaljione erit 


di(me + ih) — 4:sm(iJc + «) 
3i(ws "+ ih) 


at veto prima aequatio dat 

4(l — s)emco 

3i(»Me-(-iifc)S3 ’ 

quorum valorum aequalitas praebet 

5 < (».+«)- + .) - , 

unde fit 

ik(4cem — 3i) — em(Bi — 4e) — (3i®— 4*(1— e)— 4fi) 
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LIBBI SEOUNDI APPENDIX CAPUT IV § 61—62 


[561—562 


sen 


ih = 


— 4i(l — g) — is) , 


i{Asm — 3i) 

qui valor ut sit positivns, debet esse 


simulque — e+Vl + a + s^)- 

O ^ 


Hinc autem valore ipsius It definito secnada aequatio dabit 
~ — — — — 1) {i + e) 

sive ex altero valore ipsius q 

jy — £m(l + 4Z;) -\-Zih _ 


erit ergo ob (S<0 etiam C<0, uti requiritur; ex quorum valorum aequalitate 
idem valor pro h qui ante prodit. Notetur autem hie esse 


unde fit 


sm ik — 


4sm(sim — i(l — s) 
i(4sm — 3i) 






i(4:6m — Bi)t 
2m(£im — i(l — €)■—£) 


Deinde vero littera J) axbitrio nostro permittitur, dummodo sumatnr positiva. 
Quarta denique aequatio nobis praebet valorem litterae 

^ — (1 — 5 )-— 

sm^ilo 2{sim — {1 — 6)% — e) 

♦ 

qui valor sponte positivus et unitate maior est; quare E<Q, uti oportet. ‘) 


1) Editio princeps: Quarta denique aequatio nolis ^raehet valorem litterae 

g 4:eim — 2i(l — b) — 2 s 

quare ut E prodeat neqativum, oportet esse (£ > 1 sive 

4:Sim — 2i(l — a) — 25 > i(sm + 
et valore ipsius am iTc suhstituto 

(4c£m — Bi)(4:£im — 2^(1 — e) — 2s) ^ 4;6m(sim — i(l ^ s) — s) 
quod ut fiat necesse est sit 

6 • s^im^— 26m(Zi^ + ^ 4- + 3i»(l — 5) + 35i > 0, 

quod sponte evmi% mm cerio sit i <i sm. Oorrexit E. Oh. 
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Tandem pro loco oculi habebimns 


0 


tu 

Mm 


—e) — e) 


sive 


i(4£W'“3i) 

1^/ 

2 \ — Si) / 


Superest porro, ut diiudicemus/ an pro t unitas accipi queat, quod 
licebit, si fuerit 


r < 


4:SX 


CO 


seu r < 


Sdsmx 

Si 


Contra vero accipi debet t == quo casu campus in eadem ratione dimi- 

nuetur, in qua t ab unitate deficit. Quod autem ad quantitatem jp attinet, 
ea ex aequatione nota definiri debet speculorum ratione habita, utrum sint 
sphaerica an parabolica. 


COROLLARIUM 1 

62. Quia lens in D, quam minimo foraminulo pertundi sufficit, a 
lente C distat intervallo 

radii autem peregrini in lentem C incidentes post earn colliguntur ad distan- 
tiam r== . -p, ut M radii excludantur, necesse est, ut bae duae distantiae 

a se invicem discrepent, seu notabilis differentia esse debet inter has quanti- 
tates (7^1 et (£, hoc est inter l-f-y et 1 — seu inter y et — (S. 
Est vero 

^ (4eOT — 3Q _ , ~ (46OT — 3Q(^' — 1) (* + «). 

Tc fiw(3i“ — 4i(l — s) — 4s) Zi(sim — i(l — s) — s)’ 

quare, cum ratio inter has quantitates debeat esse admodum inaequalis, 
haec fractio: 

3 i®(sim — i(l — s) — s) 
sm(i — l)(i-t- s)(3i® — 4t(i — s) — 4 s) 

plurimum ab unitate discrepare debet; at differentia inter numeratorem et 
denominatorem satis est magna, ut aequalitas non sit metuenda. 
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LIBRI SEOUNDI APPENDIX CAPUT IV § 63-64 


[563—565 


COROLLAEIUM 2 

63. Quodsi autem sumamus i = 2, fractio ilia ab unitate diversa 

evadet = quae utique satis ab imitate discrepat, ut transitus 

radiorum peregrinorum neutiquam sit metuendus. Campi autem ratio maxime 
exigit, ut ipsi i tarn parvum valorem tribuamus, quam circumstantiae per- 
mittunt. Ceterum multo magis ille transitus ■ evitabitur, si capiatur i <2. 

EXEMPLDM 1 

Pro multiplications w = 50 

64. Ponamus Me d = « = et quia baec multiplicatio postulat 

x = l dig., erit y = y I^^iude statuamus i = 3; erit 

(« 4- «)(* — 1) = 6,4, — 4i(l — e) — 4e = 16,6, em == 10, 4cm — 3* = 31, 

B = -Q, 85 = 1 , 

a = ^ = 1,785^) , [h = 0,595] , cm + = 15,355, 

^ = — 0,6175, (7= — 0,3817, @ = 2,4921, AJ= — 1,6702, 

unde elementa primitiva sequenti modo definientur ponendo 6 loco D, ut 
sit ® • 

« =1^, ^ = ^>^Pf 7 = 0,1526jp, 

J = — yP = — 0,2p, c — — 0,4j?, d = 0,0855jp, 

S = 0,0855 6 p,^) e = 0,0229 dp, 

B = — 0,0382 6 p,^) f = 0,0764 6 p. 


1) Editio princeps : fc — ■ Ob falsum valorem et inaceuratam formulam pro (S (vide 

notam pag. 174) omnes numeri a ifc et @ dependentes in § 64—72 inacourati evadunt; quia 
autem parvi momenti esse videtur illos numeros accuratius induci, eorum emendatio hie omittitur. 

E. Oh. 

2) Hao in paragrapho littera 8 duos differentes valores habet, alterum ^ , alterum 

8 = AD, i. e. distantia determinatrix posterior secundae lentis SB\ similiter littera c deaotatur 
modo c = -g , modo distantia determinatrix posterior s «= e IB tertiae lentis TT. E. Oh. 
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ex quibus intervalla colUguntur 

AB = BC=0,%p, (7i» = 0,2381^9, 0,1084^i>, 0,0382 

sicqne tubus foraruini speculi annectendus erit circiter = 

Distantiae vero focales erunt 

q = iSh = — 0,Up, (5;c = 0,247^9, § = = 0,0855^^^ -p, 

i = (ge = 0,0571 (9p, % = /== 0,0764^^9. 

Praeterea pro hoc casu habebimus 

M == ^ t = 0,0339 1 (8,530 7323) . 

Turn vero 

q = 0,113 1, r = — 09 = — 0,45 1. 

Nunc igitur videamus, an pro t sumi possit unitas nec ne? Quern in finem 
consideremus valorem 

xr = 4:dx seu 0,lllpt = 1 dig., 

unde fit t — 5-^1" = y , unde apparet, si p fuerit novem digitorum vel minus, 

turn sumi posse t = 1, sin autem fuerit j9 > 9 dig., turn sumi debet t = |- , et 
campus tanto fiet minor. Circa locum oculi vero notandum est esse 

0 = \ 


Nunc vero restat praecipua investigatio distantiae focalis p, quae ex 
mensura confusionis colligitur. 


f- 




0,125 — 0,0283 + 0,00131 ^ (A + 9/ (£ (1 — ©)) 


Circa hanc expressionem vero sequentia observemus: 

I. Si speculum principale sit parabolicum, primum membrum post 
signum radicale 0,126 omitti debet; ac si etiam minus speculum esset para- 
bolicum, turn quoque secundum terminum omittere liceret. Consultius autem 

ItriDEiti Opera omnia 1114 Dioptrica 28 
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LIBEI SECUNDI APPENDIX CAPUT IV § 64-65 


[566—568 


videtur solum primum speculum parabolicum efficere, alter! vero figuram 
sphaericam perfectam inducere; turn enim sequentia membra ita instrui sive 
litterae 1, t, X' cum littera Q ita assumi poterunt, ut ista membra a secundo, 
quod est uegativum, perfecte tollantur sicque tota confusio ad nihilum redi- 
gatur. Quod si successerit, sufficiet litteram jp ex sola apertura definire, 
sumendo scilicet p = vel 6a: vel 7a:, prouti visum fuerit. Hoc ergo casu 
ob a; = 1 dig. distantia focalis p tuto minor quam 9 dig. accipi poterit. 

n. Cum igitur sumi possit 9 dig., ponere licebit t = 1 et campi 
apparentis semidiameter erit = 859 M minut. = 29 minut. Turn autem binas 
postremas lentes utrinque aeque convexas confici oportet, unde, si lentes ex 
vitro communi, pro quo est n = 1,55, parentur, erit 

X" == 1 + 1,6299, 

at 

= 1 + 0,6299 (1 — 2®)' = 10,9991. 

III. Quia adeo capere liceret jp = 4dig., ne distantia focalis ultimae 
lentis fiat nimis parva, sufficiet statuere 6 = 1 atque bine erit ultimum 
membrum nostrae formulae = 0,00055. Pro penultimo membro erit 

>'(^(1 — ®) = — 0,8649 

ideoque 

r + ?^®(i — e) = io,i342 

ac propterea totum membrum =0,00047. Quocirca ambo postrema membra 
iunctim sumta dabunt 0,00102. 


IV. Pro prima autem lente erit 

vS(l — (5) = -0,2323, 
unde totum membrum inde natum fiet 

= 0,00123 A — 0,00028. 


Pro secunda autem lente erit 


(1 + ey 


X+ 


v(l + 0) 

~'W 


8A'4-2»' 
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hincque totura membrum erit 

= 0,0232 r+ 0,00135. 

V. His ergo inventis litteras A et X ita definiri oportet, ut flat 
0,0283 = 0,00123 A + 0,0232 X + 0,00209 

sive 

0,0262 = 0,00123 A + 0,0232 A', 

ubi notandum. litteras A et X unitate minores esse non posse; statuamns ergo 
A' = 1 et esse debebit 0,0030 = 0,00123 A hincque 

T 0,00300 300 , , 

Hinc igitnr conseqnimur sequentem constructionem: 


TELESCOPIUM CATADIOPTRICUM PRO MULTIPLICATIONE w = 50 

65. Ex iis, quae modo evolvimus, obtinemus sequentes determinationes: 

I. Pro speculo principali, quod exactissime secundum figuram paraboli- 
cam elaborari debet, distantia focalis accipi posset ^ = 4 dig. Interim tamen 
litterain j? quasi indeterminatam in calculo retineamus. 

Semidiameter aperturae huius speculi a? = 1 dig. et semidiameter fora- 
minis 2 / = da'/ = -^ dig. 

II. Ante hoc speculum ad intervallum =0,8jp constituatur speculum se- 
cundum QJBQ, pro quo debet esse distantia focalis 3 ' = — 0,24jp, ita ut hoc 
speculum debeat esse convexum et ad figuram sphaericam exacts elabo- 
ratum. Eius aperturae semidiameter = dig. 


III. Post hoc speculum in ipso foramine speculi maioris ad distantiam 
BG<^ constituatur lens prima ex vitro communi w==l,55 paranda, 

cuius distantia focalis sit r>»-0,247j», capiendo 


radium faciei 


anterioris 

posterioris 


^ — Q)'^ty{X — 1 ) 1,4286 

r r 


<>-b(S(tf-<))±irT/(A-l) 0,3896 


0,1729p 
0,6339 p. 


28 * 
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LIBEI SECimDI APPENDIX CAPUT IV § 65—66 


[569—571 


Semidiameter aperturae = ^ foraminis et intervallum usque ad 

lentem secundam 

= 0,2381i)= CD. 

IV. Pro secunda lente SJDS, cuius distantia focalis s= 0,0427^, ob 
2) = Y et X=1 capiatur 


radius faciei 


anterioris 


0,9090 


posterioris = 




— 0,04697i> 


= 0,0469 7 jj. 


Eius aperturae semidiameter 


PQR 26,775 

et intervallum ad tertiam lentem 


= 0,037 dig. 


DD = 0,1084iJ. 

V. Pro tertia lente, cuius distantia focalis t = 0,0571 capiatur 

radius utriusque faciei = 0,0628 j?. 

Eius aperturae semidiameter — = 0,0142_?) et intervallum ad quartara 

lentem = 0,0382jp. 

VI. Pro quarta lente, cuius distantia focalis w = 0,0764jp, capiatur 

radius utriusque faciei == 0,0840^. 

Eius aperturae semidiameter = ^ m — 0,0191j? et intervallum ad oculum 
= 0,58 w == 0,04432?. 


Vn. Tubi ergo anterioris ambo specula continentis longitude aliquanto 
maior est quam 0,82?. Tubi vero posterioris lentes continentis longitude 
erit == 0,42922? sicque totius instrumenti longitude erit circiter — 1,42922?, 
ita ut sumto 2 ? — 5 dig. haec longitude futura sit 7 dig. 
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VIIL Campi autem apparentis semidiameter iam supra iudicata est 
= 29 m i nut., quae pro multiplicatione m = 50 satis est notabiKs. 

IX. Diaphragmatis sive septis iu locis imaginum realium coUocandis hie 
plane non erit opus, cum secunda lens tarn exiguam habeat aperturam, quae 
radios peregrinos onmes excludat. Interim tamen, si in loco primae imaginis 
realis, quae post primam lentem cadit, ad intervallum j^ = 0,1626p collocetur 
diaphragma, eius foraminis semidiameter sumi debet = 0,127p; hoc vero dia- 
phragmate vix erit opus, cum radiorum peregrinorum in lentem primam 
incidentium imago cadat post hanc lentem ad distantiam r = 0,247^, dum 
ea radiorum propriorum cadit ad distantiam ;' = 0,1526p, quod discrimen 
satis est notabile. 

X. Si quis metuat, ne a tarn exiguo speeulo, cuius semidiameter est 
= 1 dig. quodque adeo foramine est pertusum, nimis exigua luminis copia ad 
oculum transmittatur, is tantum mensuram digitorum pro lubitu augeat; nihil 
enim impedit, quominus mensura digit! adeo duplicetur. Hoc enim modo 
Claritas ad lubitum augeri poterit neque tamen instrumenti longitudo, quae 
per se est parva, ob hanc causam enormis evadet. 

BXEMPLUM 2 

Pro multiplicatione w==100 

66. Statuamus hie (J = et e — , ut sit sm — 20. Turn vero su- 

mamus i = 4, quo tubus brevior evadat, atque habebimus 

P= ^ =5, ^ = « = P = — ic = — g == — 0,63235 

6 DO 

ob 

3^3 — — 45 = 34 ^. et 4ew — 3* = 68, 

porro 

— — = — 15,814 et T = -i - 0,5 . 

4:0 M 

Unde fit 

PQ^ 20, PQB 12,647, PQBS ^200 et PQBBT^m. 


Reliquae vero litterae reperientur 
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LIBEI SECUNDI APPENDIX CAPUT IV § 66 


[572—574 


35 = ^ = 1,231, J5 = -^ = -5,333, 

© = _ = _ 0,93211 (9,9694694) , (7 = — |^ = — 0,4824 (9,6834398) 

et 

^ = "- 

e - - 8,4765 {0,5410119)>), E -g[|| - - 1,4039 (0,1473490) , 

unde colligimus 

log. = 0,6964410, log. BC^ = 0,9514233, 

log. BC= 0,4104114, log. BCE = 0,5577604 (-) . 

His praemissis elementa nostra erunt 

a=p, h = — ^ = — ^a= — 0,2p, 

l3 = Bb = l,0m6p, c = — 0,2666i5, 

y^Cc = 0,1286jp, d = 0,20344 j>, 

d==l)d = 0,20S4Adp, e== 0,01286 ^i>, 

s= Ee^ — 0,01806 dp, f= 0,03612 d p , 

unde statim obtinemus intervalla 

JB = 0,8p, BC==0,8p, GI)==0,m0p, 

BE = 0,2163 dp, EF= 0,01806 d p . 

Distantiae vero locales ita se habebunt: 

^ = 356 == _ 0,246i), r = ©c = 0,2485 p , 
s = = 0,2034 ^ = ($e = 0,0447^j2), u ^ 0,0B81dp. 

Praeterea vero erit (y = 0,3t = — r, unde aequatio r»' = 4(J‘(r abit in hanc: 


1) Vide notam 1 p. 176. 


E. Oh. 
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2 

0,07455 tj? = ic; quare, si smnatur a; = 2 dig., hinc fiet t = o o 7455 jp ' Dummodo 
igitur fuerit jp < 26 dig., capere licebit t = 1 binasque ultimas lentes utrinque 
aeque convexas fieri oportet. Verum si etiam Me liceat to tarn confusionem 
ad nibilum redigere, ob a; = 2 dig. sumi adeo posset = 8 dig., etiamsi praestet 
ipsi p maiorem valorem tribuere; unde patet tuto assumi posse <9 = 1. 

Praeterea vero pro campo apparente babebitur quare, si capi 

poterit t = l, semidiameter campi apparentis erit 

^ 859-34 . , r 1 

<p = man. = 15 ^ mm. 

1915 4 

et pro loco oculi babebimus 


0 = 0,563 M = 0,02037p. 

Denique ut tota confusio evanescat, primum speculum perfecte parabo- 
licum confici necesse est atque turn esse debebit 

+ WC^&PQBS “ 'W^Wm ^ ’ 

ubi ut ante, si refractio vitri sit n = 1,55, erit 


et 


A'" =1,6299 

r = 1 + 0,6299 (1 — 2 (£)* = 23,308 , 


unde aequatio nostra praebebit 

0,02864 = 0,000382 A — 0,00016 
+ 0,034843 A' + 0,00200 
— 0,00001 
+ 0,00015 
+ 0,00032 

sive 

0,02634 = 0,000382 A + 0,03484 A', 

quae aequalitas, quia A et X unitate minores esse nequeunt, subsistere non 
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potest. Quamobrem coacti sumus ipsi 6 maiorem valorem tribuere; sit ergo 
0 = 2 et nostra aequatio fiet 

0,02809 = 0,000382 A — 0,00016 
+ 0,01143 /+ 0,00075 
— 0,00001 
+ 0,00002 
+ 0,00004 

sive 

0,02744 = 0,000382 ;i + 0,01143 

Ne bine valor ipsius X prodeat nimis magnus, sumamus A' == 2 eritque 
0,00458 = 0,000382 A hineque A == = 12. Sin autem sumsissemus A' = 2 , 

obtinuissemus A = ^ = 2. 

tltamur ergo bis postremis valoribus A = 2 et A' — 2 y existente 6 = 2 
bineque S) = y ; unde colligitur sequens 

CONSTEUCTIO TELESCOPII CATADIOPTEICI PEO m = m 
67. Haec ergo constructio constabit sequentibus determinationibus: 

I. Primum speculum perfecte secundum figuram parabolicam elaboretur, 
cuius distantia focalis sit =p, quam ad minimum 8 dig. statui oportet; eius 
aperturae semidiameter =x = 2 dig., foraminis autem semidiameter — ,, dig. 
et distantia a speculo minore AB = 0,8p. 

II. Minus speculum figuram spbaericam babeto, cuius distantia focalis 
sit q — — 0,246_p et semidiameter aperturae = y dig. indeque distantia ad 
primam lentem BC=0,Sp. 


1) Huius membri accuratus valor est 0,0146991', aequatio autem 


0,02744 = 0,0003821 + 0,0146991' 


existente l'=» 2 praebet negativum valorem quantitatis 1; 6 debet igitur sumi maior, ex. gr. 
0 = 3. E. Ob. 
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TIL Pro prima lente, cuius distantia focalis r = 0,2485^ , numeri vero 

g = _ 0,9321 et A = 2, 


capiatur 


radius faciei 


anterioris 


0-(S,{s-Q)±Ty(X-l) 2,9666-0,9061 


= 0,1205p 


posterioris == 


^ + (S;(0_^)q:^y(X-i) -1,1485 + 0,9061 


l,0210iJ. 


Semidiameter aperturae foramini aequalis = y dig. et distantia ad len- 
tem secundam CD = 0,3320 p. 


IV. Pro secunda lente, cuius distantia focalis s = 0,1356 p et numeri 


capiatur 

radius faciei 


® = -± et A' =2,3333, 


anterioris 


posterioris 


?) + Tl/(r-l) 1,7147 


(> + ©(^-(>)+'f')/(A'-1) 0,1034 


0,0791 p 


1,3114^. 


Eius aperturae semidiameter = p-|^ = 0,16 dig. et distantia a lente tertia 
DD=0,4326p. 


V. Pro lente tertia, cuius distantia focalis t = 0,0894 jp, capiatur 

radius utriusque faciei =0,0983j». 

Eius aperturae semidiameter == | ^ = 0,0224 j) et distantia ad lentem 
quartam iEJJ’= 0,03612 jp. 

VI. Pro lente quanta, cuius distantia focalis u = 0,0722jp, capiatur 

radius utriusque faciei — 0,0794j). 

Eius aperturae semidiameter = ^ « = 0,0181 jp et distantia oculi 

0 = 0,563 w = 0,0204jp. 

Luonharbt Eubbei Opera OMarna HE 4 Dioptrica 24 
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VIL Longitude ergo tubi prioris aliquanto maior erit quam 0,8^?, tubi 
autem affbd longitude =0,821 Ip bineque totius instrumenti circiter =l,6211p. 

VIII. Campi apparentis semidiameter =15-^ min., et quae supra observa- 
vimus, praeterea etiam bic locum babent. 


EXEMPLUM 3 

Pro multiplicatione m = 150 

68. Maneant ut ante (1 = — et £ = y, ut sit sm==30; sumatur autem 
t = 5, et ut claritate sufficiente fruamur, sit a; = 3 dig., ut sit y = ^ dig., et 
bine colligimus 

P = 5, (3 = 5, P = — /i: = — 0,6652, 

^== — P=_18,040 et T=|; 

bine 

PQ = 2b, FQB = ~1Q,Q3, P QMS =300 et PQEST= 150; 
inde vero reliquae litterae reperientur 


35 = 


1,25, B 


5, 


(£ = 




33,28 

33,320 


118,32 

33,320 


= -0,9986(9,9994001) G = 

e 


0,9986 




1+0’ 


= 3,5504(0,5502750)^), E- 


1,9986 

I) = 6, 

_ 3^5504 _ 
'2,6504 ~ 


= — 0,49966(9,6986742), 


1,3921 (0,1436667), 


unde colligimus 


log P £ = 0,6983701, log BC= 0,3976442, 
log BG^ = 0,9479192, log B GE = 0,5413109 (— ) . 

His praemissis elementa nostra erunt 


1) Vide notam 1 p. 176. 


E. Oh. 
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cc=p, 1 = — j<3=jp, c == — y = 0,09d9B2p, 

d = 0,15023 p, cT = 0,15023 dp, e = 0,00833 d p . 
a = — 0,01169 /■= + 0,02318 

unde colligimus intervalla 

AB ^Q,%p = BG, GJD^ 0,25016 p, 

DJJ= 0,15856 EF==0,mb9dp. 

Distantiae vero focales ita se habebunt: 

q== — 0,25^), r = 0,19972jp, s = 0,15023 
t = 0,02956 dp et « = 0,02318 6 p . 

Porro est co = t = — r, unde aequatio xr = 4,$ x dabit 

2 

dum ergo p sit <60, tuto sumere licebit t = l, et quia turn erit 
bine semidiameter campi 

= lOy niin. 

et pro loco oculi 

0 = 0,555*t== 0,01285 dp. 


Denique si primum speculum conficiatur parabolicum, omnis confusio 
tolletur huic aequationi satisfaciendo 

0,0288 = 0,00030144 X — 0,00013994 + 0,0036177 


, 1 + ^ I 0,0001002 , 0,00024176 

+ 0,00084146 + -^-^3 b — 


sive 


0,0289399 = 0,(^0030144 X + 0,0036177 X’ + 0,00084146 + -^^ 3 ^ ■ 


6 ^ 


Hie patet statim sumi non posse d = l; tentetur ergo positio d = Y eritque 
0,0289399 = 0,00030144 X + 0,0167487 A' + 0,00093495 + 0,0001013 
0,0279037 - 0,00030144 A + 0,0167487 A'; 


sive 


24 



188 


LIBRI SECUNDI APPENDIX CAPUT IV § 68—69 


[580-582 


quare, si Me statnatiar A' = 1 , fiet 


A = 


0,00030144 

sin autem sumamus A == 1, fiet 


0,01115500 _ 11155 _ 

r\ r\ t a a ^ 


301 


A' = 


0,0276023 276023 

“ 167487 


= 1,648. 


0,0167487 

Sin autem A statueretur 2 vel 3, valor ipsius A' vix inde mutaretur, unde 
pro usu practico praestare videtur, si ipsi A' certus quidam valor tribuatur; 
quia enim turn ob levissimos errores A multum variare potest, plures lentes 
pro variis valoribus A parari poterunt, ex quibus aptissiinam experientia de- 
clarabit. Statuamus ergo A' = -- reperietur 


0,0027807 27807 


0,0003014 3014 


9, 


unde in praxi ternae lentes parari poterunt ex valoribus A = 8, =9, =10. 

3 3 3 • 

Posito ergo d — ut sit 2) = ^, sumatur A' = y et A = 9, unde colli- 
gitur sequens 


CONSTEUOTIO TELESCOPII CATADIOPTEIOI PEO m = 150 
69. Haec constructio sequentibus determinationibus continetur: 

I. Speculum obiectivum accuratissime secundum figuram parabolicam ela- 
boretur, cuius distantia focalis minor non sit duodecim. digitis, quam hie 
littera j) designemus. Eius aperturae semidiameter vero sit a: = 3 dig., fora- 

o 

minis vero semidiameter =-^- dig. et distantia ad speculum minus A[J? = 0,8^. 

n. Speculum minus exactissime ad figuram sphaericam elaboretur, cuius 
distantia focalis sit S' = — 0,25 p, quippe quod est convexum. Eius aperturae 
semidiameter = -- dig. et distantia ad primam lentem 0,8|» . 




III. Pro prima lente, cuius distantia focalis est r = 0, 19972 jj numerique 
^ — 0,9986 et A = 9, capiatur 
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radius faeiei 


anterioris = 


posterioris 


6 — 


— p)H-'r]/8 

Sin autem sumeretur A = 10, prodiret 


0,5025 

r 

1,3156 


= 0,39745p 
= 0, 15181 p. 


anterioris 


radius faciei 


[posterioris = 

unde concludimus in genere sumi posse 


r 

0,3468 

r 

1,4713 


= 0, 57589 
= 0,13574i?, 


radium faciei 


anterioris = (0,39745 + 0,17844 co)p 
posterioris = (0,15181 + 0,01607 co)p, 


ubi CO per experientiam definiri conveniet. 

Huius autem lentis semidiameter aperturae = — dig. et distantia ad 
lentem secundam CD = 0, 25016 j?. 


IV. Pro secunda lente, cuius distantia focalis s = 0,090138 jp et numeri 
3) = y et A'= 1,5, capiatur 


i anterioris = 


radius faciei 


posterioris = 


s 

6 — ®(<y — ?)± 'p]/o,5 

s 

^®(tf-^))=Fi:]/0,5 


-A— = 0,71880^3 

0,1254 

— ! — = 0 , 05325 ^ 3 ') 
1,69281 ' 


Eius aperturae semidiameter = = - dig. == 0,18 dig. et distantia ad 

lentem tertiam DE == 0,2SlS4p. 

V. Pro tertia lente, cuius distantia focalis t == 0, 04434^3, sumatur 
radius faciei utriusque =0,048774jp. 

Eius aperturae semidiameter == “15 — 0,01108 jp et distantia ad lentem 
quartam 0,01738^3. 

1) Editio princeps: — — 2,8864p. Correxit E. Ch. 
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VI. Pro lente quarta, cuius distantia focalis M==0,03477p, capiatur 
radius utriusque faciei = 0, 03824 j). 

Eius aperturae semidiameter ==^u = 0, 00869 jp et distantia ad oculum 


0 = 0,555 M = 0,01929i?. 


VII. Longitude ergo tubi prioris specula continentis aliquantum supe- 
rabit 0,8jp, posterioris vero erit = 0, 52467 j), ita ut totius instrumenti longi- 
tude sit circiter = l,32467jp. Turn rero semidiameter campi apparentis erit 
= lOy minut. 


SCHOLION 

70. Eemedium in subsidium praxeos, quod hie pro prima lente attu- 
limus, etiam facile ad exempla praecedentia accommodatur. Ponamus enim 
pro hac lente inventos esse radios facierum f et g et nunc quaestio eo 
redit, quomodo hos radios variari oporteat, ut distantia focalis maneat 
eadem. Ponatur prior ==f-^x, posterior =g — y et necesse est, ut fiat 

f9 _ 

f + 9 f + 9 + ‘>^ — y’ 

unde sumto x pro lubitu sive negative sive positive capi debebit 

g^x 

^~'fV(rv9)x’ 

quare, cum x et y sint satis parva, erit y == sive 

ita ut posito x = fo3 futurum sit y = g^(o. Pro lente ergo prima, 
cuius radii supra inventi sint f et g, alias successive substitui convoniet, 
quarum radii sint /’+/’*«) et g'+g^<a. Deinde hie etiam notasse iuvabit 
pro lente prima minorem aperturam sufficere posse, quam hie assigna- 
vimus foramini aequalem. Sufficiet enim apertura, cuius semidiameter 
= — rr = jg r = 0,01248jp ; unde, si jtj=12 dig., ista semidiameter foret — 0,1497 dig. 
==Ydig. circiter; ac si adeo esset |) = 20dig., foret ista semidiameter — ^ dig., 
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ex quo concludimus sufficere, si huic lenti apertura tribuatur, cuius semidia- 
meter sit dig.; quo pacto ingeutem copiam radiorum peregriuorum ab iu- 
troitu arcebimus sicque reliqui eo felicius a secuuda lente excludentur, etsi 
eius apertura non tarn est exigua ut in praecedentibus exempKs, cuius rei 
ratio est, quod litteram i in multo minore ratione auximus quam multipli- 
cationem m\ quam ob causam in sequente exemplo litterae i multo maiorem 
valorem tribuemus, quia inde nibdl aliud est metuendum nisi exigua dimi- 
nutio campi. 

EXEMPLUM 4 

Pro multiplicatione m = 200 

71. Manentibus litteris et « == y capiatur i = 10, et ut suffi- 

ciens claritatis gradus obtineatur, sumamus a; = 5 dig., ut sit semidiameter 
foraminis = y dig. et em = 40. Hinc ergo colliguntur valores 

p=5, ^ = 10, = — A: = — 0,8221, 

9,7312 et T=~ 

hincque 

P^ = 50, P^P = — 41,105, P^P/S = 400 et P^PST=200; 
reliquae vero litterae ita determinabuntur : 

SB = I? = 1,2903, P = -^ = -4,4444, 

S = — 1,0153 (0,0066052) (— ), C= — 0,50381 (9,7022655) (— ), 

© = 3,2841 (0,5164093) ^), P = — 1,4377 (0,1576942) , 

unde colliguntur sequentes logarithmi: 

log. P © = 0,6544183 , log. P C = 0,3500786 , 

log. PP© = 0,8664879, log. BGB = 0,5077728 (-) ; 

hinc elementa sequent! modo definientur: 


1) Vide aotam 1 p. 176. 


B. Oh. 
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a =j?, 


et 


& = — 0 , 2 _^, 
c = — 0,0889^, 
(^= 0,054473i?, 

e= 0,005598 (9i), 
/■= 0,016096 


/?= 0,8889^3, 

y = 0,04478, 

0,054473 
e = _0, 008048 


ex quibus colliguntur intervalla 

AB=^0,Sp = B C, CD = 0,09925^3, 
DE== 0,060071 dp, EF= 0,008048 dp , 

distantiae vero locales 


et 


q== — 0,2581^3, r = 0,09025_p, 
s = 0,05447 , t = 0,01838 dp 


u — 0,016096 dp . 


3 160 

Porro est co == — r = -^t; unde aequatio rr = 4d'a; dabit t == dig., unde 
patet, dummodo p minor sit quam 160 dig., tuto' sumi posse t = 1; at si 
liceat confusionem ad nibilum redigere, adeo sumere licebit jp = 20 dig.; turn 
autem fiet unde semidiameter campi erit min. = 7 g min. Prae- 

terea yero pro loco oculi babebitur O = 0,%u. 

Tantum igitur superest, ut confusionem ad nibilum redigam us, quod 
fiet bac aequatione: 


sive 


0,029074 = 0,00020418 X — 0,0000972 + 0,0020329 
+ 0,00047286 ^ 

0,029171 = 0,000204181 + 0,0020329 X' 
+ 0,0004729 


ubi iam nihil obstat, quominus statuatur ^ ==> 1, bincque babebimus 

0,028113 0,0002042 X + 0,016264 X'. 
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Ne igitur hinc valor ipsius A prodeat rdmis magnus, conunode statui poterit 
= ly atque reperietur A = ^^ = 18 proxime. Commodius vero erit su- 
mere unde flet A = ^^ = 6. Retineamus igitur valores 6 = 1, 

l'=l-j, ut fiat A = 5, cui adiungere poterimus valores finitimos A = 4 et 
A = 6, quo praxi melius consulatur; atque hinc colligetur sequens 


CONSTRUCTIO TELESCOPII CATADIOPTRICI 
PRO MULTIPLICATIONE m = 200 

72. Statuamus hie ut hactenus distantiam focalem speculi principalis 
=p, quam, ut vidimus, minorem quam 20 dig. assumi non convenit. Prae- 
stabit autem earn baud mediocriter maiorem assumere. 


I. Speculum igitur primum adcuratissime forma parabolica elaboretur, 
cuius distantia focabs sit = p ; eius aperturae semidiameter x = 5 dig. et 
semidiameter foraminis «/ = 1-^ dig. Distantia vero ad speculum minus 
AJB = 0,8j3. 

n. Pro secundo speculo minore convexo eius figura accuratissime spbae- 
rice elaboretur, ut sit eius distantia focabs q = — 0,2581i>. Eius aperturae 
semidiameter = 1 dig. et distantia ad primam lentem in foramine 
= BC= 0,8jp. 


in. Pro lente prima, cuius distantia focabs r = 0,09025 p et numeri 
® = — 1,0153 et A = 5, capiatur 


radius faciei 


anterioris 


posterioris = 


rr 


3,0861^1,8102 


hinc 


9 + (5((J-p)±irV'4 -1,2680±1,8102’ 


^ . fantenons = 0, 070734 » 
radius faciei { 

I posterioris = 0,16639 jp. 

Sin autem sumeremus A = 4, prodiret 


radius faciei 


anterioris 


posterioris 


3,0861 =F 1,6677 
r 

-l, 2680 ±Vm 


0,05944 jp 
: 0,30113p. 


Lbonharih KtTLESRi Opera omnia IU4 Dioptrioa 
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At si sumeretur A = 6 , foret 


f anterioris = 


radius faciei 


posterioris = 


r 

3,0861 q: 2,0239 
r 

-1,2680±2,0239 


= 0,08496^3 
= 0,11940i3. 


Ex quibus casibus deducimus in subsidium praxeos sequentes conclu- 
siones: 

Prior: Si A = 5 — w denotante to fractionem arbitrariam, erit 

.. ^ . . ( anterioris = (0,07073 — 0,01129 (o)v 

radius faciei 

(posterioris = (0,16639 + 0,13474 w)j3. 

Posterior: Sin autem A = 5 + cd, erit 

T „ ..[anterioris = (0,07073 + 0,01423 wW 
radius faciei 

(posterioris == (0,16639 — 0,04699 o})p. 

Eius aperturae semidiameter == 1 distantia ad lentem secundara 

CD = 0,09926iJ. 


IV. Pro secunda lente, cuius distantia focalis est s = 0,02723^ et numeri 
® et A'= 1,6667, capiatur 


seu 


anterioris = 


radius faciei 


posterioris = 


radius faciei 


___ s_ s 

|(<?+ P)=Ft 1/0,6667 ”” 0,9090^0,7390 

s s 

^(cr + 9 ) ±r 1/0,6667 ” 0,9090 ±0,7390 

anterioris = 0,01652_p 
posterioris = 0,16018 jp. 


Eius aperturae semidiameter = ^ == ^ dig. et distantia a lente tertia 

i)-E=0,06007jp. 


V. Pro lente tertia, cuius distantia focalis if = 0,01838^), capiatur 
radius faciei utriusque =-0,02022^. 

Eius aperturae semidiameter = if = 0,00459 et distantia a lente quarta 

DF==o,mmp. 
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VI. Pro lente quarta, cuius distantia focalis w = 0,015596^, capiatur 
radius faciei utriusque = 0,01715_p. 

Eius aperturae semidiameter = 0,0039 p et distantia ad oculum 

= 0,6 u = 0,00936 

Vn. Hinc ergo longitudo tubi prioris erit quasi quia maior esse 

debet quam yj), posterioris vero lentes continentis =0,17648^9, ita ut tota 
longitudo futura sit circiter == 1,17648 j). Campi vero apparentis semidiameter 
erit =74- minut. 

V TTT . Si pro lente prima tantum ad claritatem spectemus, eius aperturae 
semidiameter deberet esse = ^ autem ad campum spectemus, 

baec semidiameter esse debet 

= = = 0,00846 j9, 

quae, si adeo esset jp = 40 dig. , fieret 

0,3384 dig. = dig. 

Quare, cum semidiameter foraminis = 1 dig., tuto oram huius lentis obtegere 
licebit, donee eius aperturae semidiameter fiat = y dig., quo pacto radii pere- 
grini iam maximam partem excludentur. 

IX. Cum igitur ne opus quidem sit tantam magnitudinem primae lenti 
tribuere, ipsum foramen maioris speculi multo minus statuere licebit quam 
ly dig. boeque modo, dum ipsum hoc speculum maiorem superficiem adi- 
piscetur, etiam claritatis gradus augebitur, neque vero ideo necesse erit et 
minoris speculi magnitudinem imminuere, cum sufficiens radiorum copia 
in speculum cadere possit. Kadii peregrin! colliguntur post lentem C in 
distantia r = 0,09025i>, radii vero proprii in distantia y = 0,0448i>. 

X. Cum deinde prima imago realis post lentem primam cadat ad distan- 
tiam / = 0,0448^9, radii autem peregrini in hanc lentem incidentes suam ima- 
ginem ferment ad distantiam r = 0,09025_p, quae cum ilia plus quam duplo 
sit maior, neutiquam metuendum erit, ne radii peregrini ad oculum usque 
propagentur. 
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INTRODUCTIO 


DE MICROSCOPIIS IN aSNEBE 
VBL PEABCEPTA GBNERALIA 
CIRCA CONSTRUOTIONEM MICEOSCOPIORUM 

DEPINITIO 

1. Microsc(^ium est instrumenfum diqptricum, per quod ohiecta propinqua 
multo maiora quam nvdis oculis dare et distincte conspicere licet quodque una 
pluribusve lentiitus super eodem axe constitutis eonstare solet. 

COEOLLAEIUM 1 

2. Quod ad magnitudinem visam attinet, constat quidem idem obiectum, 
quo propius oculo admoveatur, sub eo maiore angulo apparere, verum si nimis 
fuerit propinquum, non sine maxima confusione conspici posse; quare ut ob- 
iectum distincte apparent, per microscopium ita debet repraesentari, quasi in 
iusta ab oculo distantia existeret. Hinc, quia oculus bene constitutus in di- 
stantia maxima distincte cernere solet, iustam illam distantiam, quam in 
prime libro posuimus = I, perinde ac in libro de telescopiis infinitam 
assumemus. 


COEOLLAEIUM 2 

3. Sive igitur microscopium una sive pluribus lentibus constet, eae ita 
dispositae esse debent, ut radii ex quolibet obiecti puncto per omnes lentes 
transmissi inter se reddantur paralleli ideoque pro lente oculari distantia 
determinatrix posterior fiat infinita; ex quo prior ipsi huius lentis distantiae 
focali erit aequabs. 

Lbonhakdi Exjlbei Opera omnia in 4 Dioptrioa 


26 



202 


LIBKI TEETH INTRODUCTIO § 4-7 


[4—6 


COROLLAEIUM 3 

4. Multiplicatio autera, quam hie etiam littera m indicabimus, ita in- 
telligi debet, ut obiectum, quod per microscopium contemplamur, nobis sub 
angulo m vicibus maiore appareat, quam si idem obiectum ad certam distan- 
ti fl.m == }i remotum nudis oculis intueremur; quae distantia h vulgo octo 
digitorum assumi solet. 


COROLLAEIUM 4 

5. Turn vero etiam lentes ita dispositas esse oportet, ut repraesentatio 
obiecti flat satis distincta seu ut confusio certum quondam limitem non ex- 
cedat, quern in flnem semidiameter confusionis supra in genere inventa infra 
certum limitem deprimi debet; praeterea vero etiam hanc repraesentationem 
a margine colorato liberari conveniet ac, si fleri potest, omnis plane confusio a 
diversa radiorum refractione oriunda tolli debebit. 

SCHOLION 

6. Quando autem insignis multiplicatio desideratur, vix ac ne vix 
quidem efflei poterit, ut claritas ad nostrum arbitrium determinetur, quem- 
admodum id in telescopiis est factum, sed plerumque pro maioribus inulti- 
plicationibus minore claritatis gradu contenti esse debemus; cui defectui 
autem remedium adferri solet ipsum obiectum forti lumine illuminando, 
quod, quia obiecta vicina in nostra sunt potestate, sine difficultate fleri 
potest. Deinde etiam in id maxime est incumbendum, ut haec instrumenta 
perinde ac telescopia notabilem campum apparentem obtineant seu ut non 
nimis exigua portio obiecti obtutui repraesentetur; quae portio non simpli- 
citer per angulum ad lentem obiectivam formatum deflniri potest, quia etiam 
minima portiuncula, si lenti obiectivae proximo admoveatur, ingentem angu- 
lum formare posset, sed vera semidiameter huius portionis visae, quam 
supra posuimus in computum duci debet; denique etiam, cum distantia 
obiecti a lente obiectiva, quam ponimus = a, ab ar bitrio nostro pendeat, 
haec tractatio plurimum a praecedente discrepabit, siquidem non solum 
gradus claritatis, sed etiam campi apparentis indicium longe aliam investiga- 
tionem requirat. Quamobrem in hoc primo capite formulas generales in 
primo libro inventas ad has circumstantias accommodari necesse erit, ante 
quam in ipsam constructionem microscopiorum inquiramus. 
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PEOBLBMA 1 

7. JEjX quotcunque lentous microseqpium fuerit compositum, singula elementa 
exhibere, quibus tarn lentium dispositio quam earum intervalla et distantiae 
focales determinantur. 


SOLTJTIO 

Distantias determinatrices singularum lentium sequent! mode conspectui 


exponamus: 

Distantiae 

obiecti a lente 1“^ = a , 
ab imagine ad lentem 2^®“ = h 

ab imagine 2^ ad lentem 3“"'“ = c 

ab imagine 3**“ ad lentem 4**^“ = d 

ab imag. penult, ad lent. ult. = I 


Distantiae 


a 

lente 


ad 

imaginem 


= a 

a 

lente 

2da 

ad 

imaginem 

^dam 

=/? 

a 

lente 

3tia 

ad 

imaginem 

^tiam 

= r 

a 

lente 

4*» 

ad 

imaginem 

^tam 



a lente ult. ad imag. ult. = X = oc. 


Hie scilicet intelligendum est a singulis lentibus imagines proiici, sive 
eae sint reales sive fletae, quarum discrimen, uti iam observavimus, in eo 
est situm, ut imagines reales intra lentem, a qua formantur, et lentem se- 
quentem cadant, fictae vero extra hoc spatium. 

Deinde vero, quo commodius haec elementa inter se comparemus, litteras 
maiusculas duplicis generis introducamus: 


a = Aa, l3 = Bb, y=Cc, d = Dd, e = Ee 



etc., 

etc., 


ubi litterarum A, B, G, D etc. ultima sit L = c^, litterarum vero P, Q, B 
etc. ultima sit == Z intervallo inter binas ultimas lentes respondens. 

His litteris introductis omnia elementa sequent! mode per primum a 
exprimentur: 


a — Aa, /? = 





ABO 

PQ 


ABCJD 
' PQR 


etc.. 


b 



AB 

PQ' 


a, d — - 


ABO 


ABCD 
PQB8 ■ ^ 


etc. 



204 


LIBEI TEETH INTEODUCTIO § 7-11 


[7-8 


et litterarum I, c, d etc. ultima 

j _ ABC...K 

^ ^ PQB...Z'^ 

et litterarum a, j3, y etc. ultima 


A = -j- 


ABG...L 
PQB...Z — 


ex quibus intervalla lentium ita ordine repraesentantur: 


■?-)> 


Primum a + h = Aa 
secundum /? + c = — 
tertium y d = 


quartum d + e 


PQ 

ABOD 
'PQB 


■a(l — etc.; 


quae cum omnia debeant esse positiva, etiam quodlibet per praecedens 
divisum quotum dare debet positivum sicque esse oportet 


1 . 

3 . 


9- 

Q'P- 
B S- 
S 'B- 


> 0 , 


4>o- 


2 . 

4 . 


G B-1 
"B'Q^i 
E T-1 


> 0 , 

>0 


etc. 


Quo denique distantias focales singularum lentium, quas litteris minusculis 
p, q, r, s, t etc. indicamus, concinnius exprimamus, litteras maiusculas ger- 
manicas St, 35, S) etc. intro ducamus, ita ut sit 


II 

+ 

^ X + l’ 



J) 

"D + 1 

etc. 

Mucque vicissim 






A « -1- 

7? ® 

G- ® 



etc., 

1-%’ 


i-© 


ita ut pro ultima harum litterarum sit 


S = 


L 


i "I" 1 


1-S 


CO, 


1 ob i = CO et X 



8 - 10 ] 


DE MICROSCOPnS IN GENERE 


205 


Ex Ms ergo litteris distantiae focales ita exprimentur: 


i) = 2la, q = — -y-.a, r = -^-a, s = etc., 

ultimae autem lentis distantia focalis fiet = 1. 


COROLLAEIUM 1 

8. Litterae ergo A, B, C, D etc. singulis lentibus, primae, secundae, 
tertiae etc., ordine respondent; at litterae P, Q, JR etc. ad singula interralla, 
primum, secundum, tertium etc., ordine referuntur; quam ob causam numerus 
harum posteriorum litterarum unitate minor erit quam priorum. 

COEOLLAEIUM 2 

9. Quatenus litterae P, Q, B, etc. ut positivae spectantur, imagines 
erunt fictae, ita ut, si omnes istae litterae essent positivae, nulla imago 
realis in microscopio occurreret, sin autem omnes bae litterae essent nega- 
tivae, in singulis intervalHs imago realis "reperiretur; unde quot fuerint ima- 
gines reales in microscopio, tot istarum litterarum valores sortientur negatives. 

COROLLAEIUM 3 

10. Cum istae litterae P, Q, It etc. per bina elementa ad lentes sibi 
succedentes pertinentia determinentur, si huiusmodi littera fuerit positiva, 
binorum elementorum, ex quibus oritur, alterum erit positivum, alterum nega- 
tivum, sin autem talis littera fuerit negativa, ambo elementa, ex quibus 
oritur, erunt positiva, quippe quia omnia intervalla debent esse positiva. 


PEOBLBMA 2 

11. JEx quotcunque lentibus microscopium fuerit compositum, singularum ima- 
ginum, sive sint fictae sive reales, quantitatem definire hincgue multiplicationem, 
quam instrumentum producit, assignare tarn pro repraesentatione erecta quam imersa. 

SOLTJTIO 

Posita semidiametro obiecti, quatenus id per microscopium est conspi- 
cuum, =(s semidiametri singularum imaginum per ipsa elementa sequent! 
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modo supra sunt expressae: 


Semidiameter imaginis primae 


= ^ J -2 [inversa' 

a ^ 


semidiameter imaginis secundae 


= - 8 = ABz (erecta) 


semidiameter imaginis tertiae 
semidiameter imaginis quartae 


== — ~ -z = ABGz (inversa) 
ahc ^ ■' 

= ^4 ^ -z = ABGDz (erecta) 


etc., 


unde imaginis ultimae semidiameter erit = ABG ... Lz; quae imago erit 
erecta, si litterarum A, B, G,...L numerus sit par, inversa autem, si is sit 
impar; quae ultima imago, cum fiat obiectum visionis post ultimam lentem 
ad distantiam infinitam X = Ll cadens, quam oculus circa ultimam lentem 
constitutus ideoque in distantia LI contemplatur, ei apparebit sub angulo 
ABG...K-^- Ut nunc bine multiplicationem, quae sit =m, definiamus, 
istum angulum comparare debemus'cum angulo, sub quo ipsum. obiectum z 
ad distantiam == h oculo esset appariturum; qui angulus cum sit , mani- 
festum est fore multiplicationem 

m = ABG...K-J- 

An autem baec repraesentatio futura sit erecta sive inversa, duo casus sunt 
perpendendi. 

I. Si numerus lentium ideoque etiam litterarum A, B, G, ... L luerit impar, 
ultima imago erit inversa; quae cum post oculum ad distantiam infinitam 
cadat, earn oculus ante se in situ erecto conspiciet. Quare si in formula 

nostra pro m inventa numerus litterarum A, B^ G, K fuerit par, obiectum 

situ erecto cernetur, quatenus scilicet baec formula positivum valorem obtinet. 

II. Sin autem numerus lentium ideoque etiam litterarum A, B, G, J),... L 
fuerit par, facile intelligitur contrarium locum babere debere. Quare si in 
expressions ipsius m numerus litterarum A, B, G,...K fuerit impar, obiectum 
situ inverse cernetur, quatenus scibcet ista expressio fuerit negativa. 

Quodsi vero in superiores formulas litteras P, Q, E etc. introducamuB, 
invenietur 
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semidiameter imaginis primae 

semidiameter imaginis secundae 

semidiameter imaginis tertiae 

semidiameter imaginis qnartae 

etc. 

semidiameter imaginis ultimae 

quae imagines omnes sunt inversae, siquidem istae formulae valores habue- 
rint positives. Quare cum hie omnis ambiguitas cesset haecque ultima 
imago ad distantiam infinitam = A post oculum cadat, oculus earn ante se 
situ erecto conspiciet sub angulo = PQE . . . Z- — ; unde sequitur multipli- 
cationem fore 

m = PQB...Z-- 

0 / 

pro situ erecto, si scilicet haec formula fuerit positiva; sin autem ea valorem 
habeat negativum, repraesentatio erit inversa; turn vero hoc casu ipsam litteram 
m negative capi conveniet. Facile autem intelhgitur hanc posteriorem expres- 
sionem pro multiplicatione priori longe esse anteferendam, quia nulla ambi- 
guitate laborat, eaque in sequentibus perpetuo utemur. 

COEOLLAEIUM 1 

12. Quodsi ergo in locis imaginum realium diaphragmata constitui con- 
veniat, ex his formulis statim intelligimus, quantum foramen iis induci opor- 
teat, postquam scilicet cognoverimus, quantum obiecti portionem, cuius semi- 
diametrum hie vocamus — 2 , instrumentum spectandam offerat, 

COROLLAEIUM 2 

13. Si omnes litterae P, Q, B etc. fuerint positivae ideoque nulla plane 
imago realis occurat, tunc instrumentum semper obiecta situ erecto reprae- 
sentabit; sin autem unica occurrat imago realis ideoque unica istarum litte- 


2 

a 

a 

-FQy.± 

— PQBf — 

a 

==PQB...Z}.~-, 

a ^ 
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rarum fuerit negativa, turn repraesentatio semper fiet situ inverse, quo casu 
ipsa littera m signo contrario in calculum introduci debebit; at si duae 
imagines reales locum babeant, repraesentatio iterum erit erecta. 

COROLLARIUM 3 

14. Hinc adparet, quanti momenti sit introductio barum btterarum JP, 
Q, B, 8 etc., cum eae tarn perspicue distinctionem inter imagines reales et 
betas commonstrent, praecipue cum bunc tractatum aeque ac praecedentem 
de telescopiis secundum imagines reales dividi conveniat, quippe in quo 
essentiale discrimen inter diversa microscopiorum genera continetur. 


PEOBLEMA 3 

15. Ex quotcunque lentibus microscopium fuerit compositum, si detur apertura 
primae lentis dbiectivae, per qmm radii ex dbiecti quasi centra transmittantur, 
definire aperfuras singularum lentium ad ulteriorem transmissionem necessarias et 
gradum claritatis, quo oculus obiectum contud>itur. 


SOLUTIO 

Ex principiis fundamentalibus supra satis expositis bae aperturae facil- 
lime definiuntur ex apertura primae lentis cognita, unde semidiametri singu- 
larum aperturarum sequent! modo per litteras P, Q, It etc. exprimentur: 


Semidiameter aperturae lentis primae = x 


semidiameter aperturae lentis secundae == ^ • a; = p • a; 

1 

semidiameter aperturae lentis tertiae — — - x^ -x 

ap PQ 

semidiameter aperturae lentis quartae == ‘ ^ “ p ^ p ‘ ^ 

etc., 


unde concludimus pro ultima lente requiri semidiametrum aperturae 

X 

“ PQB..:z'’ 
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cum autem ante invenerimus 

m=^PQR...Z-—, 

Oj 

erit ista formula 

A 

ma 

Tantam nempe aperturam lens ocularis ad minimum habere debet, ut radios 
per lentem obiectivam ingressos transmittat, et cum nunc radii inter se sint 
paralleli, ii quasi penicillum radiosum repraesentabunt, qui a centro obiecti 
in oculum intrat; ex quo, si semidiameter huius penicilli ^ semidiametro 
pupillae aequaretur, tunc visio plena claritate frueretur; quatenus autem ista 
expressio minor est quam semi diameter pupillae, eatenus gradus claritatis 
evadit minor. Unde, cum supra gradus claritatis littera y fuerit expressus, 
erit hie y — valor quoties fuerit minor semidiametro pupillae, quae 

circiter ^ dig. aestimatur, toties claritas minor erit censenda quam naturalis 
seu plena, vel potius in ratione dupheata, prouti per se est manifestum. 

COKOLLARIUM 1 

16. Data igitur claritate y cum multiplicatione m reperitur x = 
unde apertura lentis obiectivae innotescit, quae ceteris paribus eo maior esse 
debet, quo maior fuerit distantia obiecti a lente obiectiva sive a. Gum 
igitur X a distantia focali lentis obiectivae pendeat, hinc colligere licet, quo- 
modo haec lens ratione distantiae a debeat esse comparata. 

COROLLARIDM 2 

17. Tam hinc quam ex praecedente problemate etiam patet, quomodo 
multiplicatio m ad distantiam illam h, quae vulgo 8 dig. assumitur, refera- 
tur, quandoquidem in hoc negotio multiplicationem m non absolute definire 
licet, sicque ® proprie id denotat, quod sub notione multiplicationis menti 
offertur. 


Lkonhardi EtJDKRi Opera omnia III4 Bioptrica 


27 
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PEOBLEMA 4 

18. 'Ek quotcmtquG lentibus microscopium fuerit cmipositum, momenta, quae 
a singulis lentibus ad campum apparentem conferuntur earumque aperturwm defi- 
niunt, exponere locumque oculi assignare. 


SOLUTIO 

Ad hoc supra litteras peculiares in calculum introduximus; cum enim 
cuiusque lentis apertura ita ah eius distantia focali pendeat, ut certam eius 
partem superare non debeat, semidiameter aperturae cuiusque lentis post 
primam sequent! modo per eius distantiam focalem est stabilita: 

secundae — nq, tertiae —n'r, quartae =n"s, quintae ==n t etc.; 


unde, si semidiameter obiecti conspicui sit = z voceturque 


dimus esse 


z = a<P = 


— X -{■ x' — 3t" 3t"' 

ma — h 


■ % 


etc. 


• alh. 


-- = <f>, osten- 

a ’ 


quod intelligendum est de situ erecto; pro inverso enim situ multiplicatio m 
negatiye accipi debet. 

Nunc autem, quo facilius de quantitate campi iudicare queamus, sit 
aperturae maximae, quam quaepiam lens, cuius distantia focalis sit v. gr. 
= q, recipere potest, semidiameter =^q, cuius scilicet haec lens foret capax, 
si esset utrinque aequalis, denotante | vulgo ; pro singulis lentibus, quate- 
nus minores habere possuut aperturas, introducamus novas litteras et ponamus 

n = — ql, n'= n" = — rt'" = -f- 1| etc., 

ut fiat 

= 'l-L-.-X—T ah^, 

ma — n 

in qua porro brevitatis gratia ponamus 

M = .i±i.±i±i. . I, 


ut fiat 


z = seu 
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quibus positis novae bae litterae q, r, §, t etc. sequent! modo ad ante intro- 
ductas referentur: 

1 . = 

2. er = (P(? — l)lf— q, 

3. <S)i = (PQB — l)M—q — t, 

4. = — 

etc., 


quarum formarum differentiae etiam notatu dignae sunt, nimirn m 

1. Kr — 35q = P(^-l)Jf-q, 

2. — (S.t = PQ(B — l)M — t, 

3. @t — S)§ = P^P(5'— 1)1Z — § 

etc. 


Illarum igitur aequationum ultima ita erit expressa: 

2^ = (PQB..Z—l)M-q-v q 

/ ma 


Ante vero ostendimus esse S = 1 ; unde fiet 

q + r + §••• + 5 = (^-l)jf. 


quae est ipsa ilia aequatio, qua littera M determinatur. 

Nunc igitur superest, ut locum oculi seu eius distantiam post ultimam 
lentem, quam supra vocavimus = 0, definiamus; quod quidem primo se- 
cundum lentium numerum ex superioribus repetamus: 


Pro una lente 
Pro duabus lentibus 


0 = 0 . 


q6 h qg h 

jt ~ 0 Ma M ma 


27 * 
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Pro tribus lentibus 
0 = 

Pro quatuor lentibus 


0 


®'— ® + # Ma m M ma 




h §s h 

®"— ®'+® — CP Jfa 5 M JW ma 

etc., 


unde concludimus pro lentium numero quocunque fore distantiam oculi 

hi h 


0 = 


M ma 


COEOLLARIUM 1 

19. Hinc igitur novas determinationes pro aperturis singularum lentium 
sumus consecuti, quas scilicet adparitio campi postulat et quae non sunt 
confundendae cum superioribus, quas gradus claritatis postulat; cuilibet 
autem lenti ea apertura, quae est maior, tribui debet; unde sequentes for- 
mulae probe sunt observandae: 


unde 


Semidiameter aperturae pro prima lente = O^p . 
semidiameter aperturae pro secunda lente = qlg . 


semidiameter aperturae pro tertia lente = v^r . 
semidiameter aperturae pro quarta lente = . 


pro ultima lente . 


Tix 
ma ’ 




X 


X 




X 

PQli ’ 


ubi notetur litteras q, x, § etc. fractiones esse unitato minores, quarum 
valores unitatem superare nequeant. 


COEOLLARIUM 2 

20. Si forte repraesentatio fuerit inversa, quo casu, ut supra iam monu- 
imus, multiplicatio m negative accipitur sen —m loco m scribi debet, eo 
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casu quoque singulis litteris q, r, §, t signum negatiyum tribui debet, ita ut 
turn fiat 

_ q + r + g + tetc. _^^ 
ma + A 

COEOLLAEIUM 3 

21. Quoniam circumstantiae quaedam postulare solent, ut pro utroque 
casu Etterarum q, r, § etc. una vel altera negativum valorem sortiri debeat, 
hoc praecipue, uti in telescopiis vidimus, in piioribus harum litterarum usu 
venit; posteriores vero semper positivae atque adeo ipsi unitati aequales 
tuto assumi possunt, ita ut earum ultima certo pro unitate haberi possit; 
ex quo perspicuum est distantiam oculi 0 semper fore positivam, quoties 
postrema lens fuerit convexa; sin autem haec lens fuerit concava, turn etiam 
distantia 0 prodibit negativa. 


SCHOLION 

22. Ceterum hie monendum est, cum in primo libro littera I usurpata 
sit ad iustam oculi distantiam significandam, quae hie perpetuo ut infinita 
spectatur, hie eandem litteram longe aEo significatu adhiberi, siquidem hie 
semper significat distantiam focalem lentis ultimae sen ocularis, quae eadem 
est distantia penultimae imaginis ante ultimam lentem; ex quo sequitur, si 
ultima lens fuerit convexa, penultimam imaginem certe ante earn reprae- 
sentari debere; quocirca ante ultimam lentem certe imago realis esset 
casura. Hinc igitur perspicuum est, id quod supra non tarn dare patebat, si 
nulla plane adsit imago reaEs, turn lentem ultimam convexam esse non 
posse ideoque pro loco ocuE distantiam 0 semper prodire negativam, pro 
quo casu etiam coacti fuimus peculiarem formulam pro margine colorato 
destruendo traders, quae penitus diversa est ab ea, quae locum habet, quoties 
quantitas 0 est positiva; quos ergo duos casus etiam hie seorsim tractari 
conveniet. 


PEOBLEMA 5 

23. jEx qmteunque lentem microscopium fuerit compositum, si distantia oculi 
post ultimam lentem 0 prodierit positiva, destruere marginem color atum, ex qua- 
cunque vifri specie singulae lentes fuerint paratae. 
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SOLUTIO 

Quoniam hie solutionem ita generalem postulamus, quae etiam ad lentes 
ex diversis vitri speciebus paratas pateat, rationem refractionis pro prima 
lente ponamus =n, pro secunda =w', pro terfcia =n" etc., uti in superioribus 
libris fecimus; atque bine statuaruus formulas differentiales, quibus dispersio 
radiorum exprimitur, sequenti modo: 


dn 

n~l 





dn" 
n"— i 


= JST" 


etc.; 


quibus notatis supra [Lib. I. Suppl. VII, p. 239] ostendimus pro destructione 
marginis colorati satisfieri debere buic aequationi: 

r._N'-hx W'-c%' N"'-dx" N""-e7e"' , 

^ Aa0 ABa^ ^ ABGa0' IJBGJDaO 

quae aequatio, si tarn loco litterarum tc, n etc. quam loco b, c, d etc. 
valores ante assignati substituantur, transibit in banc formam: 

. _ q N"-t N'"- S N ""- 1 , 

~B ^ PQ'^ BQB^'P'QIiS 

in qua aequatione terminus ultimus ita erit expressus: . 


COEOLLARIUM 1 

24. Patet ergo marginem coloratum tolb non posse, nisi vel litterarum 
q, r, §, t etc. vel P, Q, B etc. una pluresve fuerint negativae, quia alioquin 
omnes termioi essent positivi eorumque aggregatum nihilo aequari non posset. 

COEOLLARIUM 2 

25. Si ergo nulla adsit imago reabs, quod evenit, si omnes btterae P, 
Q, B etc. fuerint positivae, turn necessario litterarum q, r, 8 etc. una vel 
altera debet esse negativa; quae autem earum fuerint negativae, iis campus 
apparens diminuitur. 
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PROBLEM! 6 

26. Ex quotamque lentibus microscc^iim fuerit compositum, si distantia oculi 
0 prodeat negativa ideogue oculus ultimae lenti immediate adplicari deheat, destruere 
marginem coloratum, ex quacunque vitri specie singulae lentes fuerint pcuratae. 


SOLUTIO 

Manentibus iisdem, quae in praecedente problemate circa diversitatem ' 
vitri sunt posita, supra [Lib. I. Suppl. YII, p. 239] pro hoc casu secundum 
lentium numerum peculiares formulae sunt datae, quae ad nostrum institutum 
translatae ita se habent: 


Pro una lente 
Pro duabus lentibus 
Pro tribus lentibus 


0 = 0 . 

0 = iV(ri + l)q. 


0 = + \)Bt - + l)r + q). 

Pro quatuor lentibus 

0^N(A + 1)BG§- ^{(B + l)(7g - q) + —((.0+ 1)§ + 1). 


Pro quinque lentibus 

0 = + 1)R CDt - ((R + l)Ci)t + q) + 

Pro sex lentibus 

0 = + l)BCI)Eu - ^((JB + l)Cl)Eu - q) + 

AT'" y\r"" 

+ 1)®"- «) + pfss«'®+ + *)■ 
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Pro septem lentibus 

0 = N(A + 1) 5 J't) -^((5 4- 1) CDEFb + q) + ^{(0 + 1) DFFb - r) 

AT"'" TVT""' AT'"" 

-jy((.I> + l)Ef« + i)+ yfjg ((-B + 1) _ t) - ({P + 1) B + U) ; 

quas formulas concinnius exbibere non licet ideoque iis quovis casu oblato 
erit utendum. 


PBOBLBMA 7 

27. Fx guotcunque lentibus microscopium fuerit compositum, omnem plane 
confusionem, quae ob diver sam radiorum refrangibilitatem praeter marginem colo- 
ratum est mehtenda, ad nihilum redigere, ex quacunque vitri specie singtdae lentes 
fuerint paratae. 


SOLUTIO 


Introdnctis etiam litteris N, N' etc., uti in praecedentibus problematibns 
est factum, aequatio in libro primo inventa [Lib. I. Suppl. VII, p. 240J, cui 
est satisfaciendum, sequenti modo generatim pro quovis lentium numero ex- 
pressa reperietur: 

„ _ H + 1 N' B + 1 N" (7+1 N'" D + 1 , 

^ — A P ■ ' AB jpg' ylBO BQli' ABVD ’ 


quae etiam boc modo exMberi potest: 


0 


1 

P 


JS'.A. .1. _L. 


N" 1,7^"' 1 . 

'p^g^ ' r p^gui^ ■ s 


vel etiam, si libuerit, hoc modo: 


^ , N" 1 _ N'" 1 

P ASB'^ Pg‘AB(^ PgP’ABC^ 


COEOLLAEIUM 1 

28. Cum productum omnium litterarum P, g, B, S... multiplicationem 
praebeat, si haec fuerit valde magna, termini huius aequationis mox fient 
tarn parvi, ut sufficiat binos vel ternos terminos initiales assumsisse, ex 
quibus commode vel littera vel ® definiri poterit. 
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COEOLLAEIUM 2 

29, lam supra [Lib. 11, p. 292] autem osteusum est, nisi litterae N, N' etc. 
fuerint inter se diversae, banc ultimam aequationem nullo mode adimpleri 
posse; unde eatenus tantum buic conditioni satisfieri poterit, quatenus lentes 
non ex eadem vitri specie conficiuntur. 


SOHOLION 

30. Istud quidem tantum pro telescopiis supra demonstravimus, idem 
autem quoque pro casu praesente demonstrari potest hoc modo. Ad hoc sci- 
licet utamur prima forma nostrae aequationis in eaque litterae N inter se 
ponantur aequales, cuius singuli termini in duas partes discerpantur, ut pro- 
deat haec forma: 

0 = 14 --^: 1 1 ?: I 

ABF^ ABCPQ ABCDPQB. 

1.1 1 1 , 

AB ^ ABPQ ABCPQB^ ABCDPQBS ^ 

quae per a multiplicata censeatur, et cum sit ex elementis 

a Ph P/J PQc PQy 
A~ AB~AB~ABC 

hi valores successive in nostra aequatione substituantur et aequatio nostra 
abibit in hanc formam: 


I , ^+c . y+d d+e 

y — a ^ - ^2 -t- -r ^2^2(72 -t- 


etc.; 


ubi cum numeratores intervalla lentium designent, denominatores vero omnes 
sint numeri quadrati, omnes isti termini necessario sunt positivi. Tantum 
de ultima parte solitaria dubium superesse posset; sciUcet hie, quousque hos 
terminos continuavimus, insup er adiungi deberet terminus 


s 


qui est casus quinque lentium, pro quo e quidem est co; notandum autem est 
esse etiam cum sit e=^Ee’, quo valore substitute istum terminum 

Lbonhaebi Etobei opera omnia III4 Bioptrica 


28 
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insuper adiungendura sponte eTanescere manifestum est. Ceteram, uti iam 
saepius monuimus, etiam di versa vitra adhibendo neutiquam necesse est, ut 
huic ultimae aequationi accuratissime satisfiat, cum iam satis praeclare nobis 
agatur, si modo eius valor satis exiguus reddi queat, id quod etiam de 
duabus praecedentibus aequationibus est tenendum; neque enim natura rei 
ipsa buiusmodi solutionem rigorosam permittit, cum nunquam sit sperandum 
per eiperimenta valores litterarum N, N' etc. ita exacte definiri posse, ut 
non notabiliter a veritate aberrent; et quia unicam vitri speciem usurpando 
semper coacti sumus banc ultimam confusionem tolerare, si modo earn mino- 
rem reddere licuerit, id certe pro maximo lucro erit babendum. 


PEOBLBMA 8 

31. JEx guotcunque lentibus microscopium fuerit ccm^ositum, semidiametrum 
confmionis, quae a lentium apertma oritur, assignare totamque Thane confusionem 
infra datum limitem reducers, ut repraesentationi non amplius officiat. 


SOLUTIO 


Ad boc praestandum novae litterae A, X etc. pro singulis lentibus in 
calculum sunt introducendae, quemadmodum in primo libro sufficienter est 
explicatum. Turn vero, si singulas lentes ex peculiari vitri specie factas 
consideremus, expressio pro semidiametro confusionis supra [Lib. 1. Supplem. 
YII, p. 238] inventa litteris P, Q, B etc. adbibendis ad sequentem formam 
revocabitur: 


mx^ 

4a^% 


/I V \ [/ hX' \ I iX' /X' v"\ 

^\w aW a^f ls9» i5»/ \& ■*" c'd 

A^'PG^FQB V®» D®/ ~A^B^G<‘&FQ~gS V®* M) 


quae formula succinctior reddetur distantias locales introducendo; cum enim sit 

91==.-^-, ^<8 = — ^, ABG% etc., 

cb a a a 

bis valoribus substitutis fiet nostra formula 


max^ 

ih 




) + + 


33* 

B 
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Sit nunc limes, quern valor huius formulae superare non debet, = , iibi 

notandum est pro telescopiis supra sumtum esse 7c = 50 circiter; quare, si 
brevitatis gratia ponamus 


F + X ^ (^"+ §■ ^") 


debebit esse 


max^ j 1 


unde commodissime definitur semidiameter lentis obiectivae 

^ 1 iV 

^ It’ maA ’ 

ac si licuerit formulam banc aL penitus ad nibilum redigere, tunc banc 
semidiametrum cc nibil impedit, quominus tantam statuamus, quam figura 
lentis obiectivae permittit. 


COEOLLARIUM 1 

32. Quando ergo bine quantitas x fuerit definita, turn demum gradum 
claritatis assignare poterimus; ex aequatione enim supra inventa y = ^ co- 
gnoscimus semidiametrum penicillorum radiosorum, qui a singulis obiecti 
punctis in oculum transmittuntur, quae ad pupillam relata gradum claritatis 
determinabit. 


COEOLLAEIUM 2 

33. De telescopiis quidem vidimus sufficientem claritatis gradum produci, 
si modo y non multo noinor sit quam ~ dig., in microscopiis autem nos 
plerumque multo minore claritate contentos esse oportebit. 

COEOLLAEITJM 3 

34. At si loco X valorem inventum substituamus, pro gradu claritatis 
babebimus 


1 


h \i -.V 1 
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unde intelligitur, quo longius oMectum a microscopic removere velimus, eo 
minore claritate obiectum esse appariturum, quae causa est, ut in omnibus 
microscopiis distantia obiecti a lente obiectiya tarn exigua capi debeat. 

COEOLLAEIUM 4 

35. Ex ultima forma nostrae expressionis manifestum est, si omnes 
lentes fuerint convexae seu litterae p, g, r etc. positivae, omnes terminos 
litteras A, X, X' etc. continentes fore quoque positives; unde, cum litterae 
V, V, v" etc. sint valde parvae, quantitas ilia A nullo mode ad nibilum redigi 
poterit; sin autem una vel altera lens fuerit concava, turn utique fieri poterit, 
ut baec quantitas A evanescat. 

SCHOLION 1 

36. Haec igitur formula praecipue litteris A, X, A" etc. convenienter 
definiendis inservit, quandoquidem reliquae litterae iam per conditiones prae- 
cedentes plerumque suas determinationes adipiscuntur. Meminisse autem 
oportet quamlibet lentem sibi adiunctum babere numerum A, qui quidem 
unitate minor esse nequit, ex quo cum binis distantiis determinatricibus 
ambae facies determinantur. Supra autem formulae pro radiis facierum iam 
sunt datae, sed eas in calculi commodum bic aliquantisper mutatas exbibea- 
mus. Exemplo sit lens prima, cuius distantiae determinatrices sunt a et a, 
numerus autem iis adiungendus = A, ex quibus binae eius facies supra 
[Lib. I, § 55] ita sunt definitae, ut sit 

acc 

CC Q (10 ^ t CC^^'^X — 1 
acc 

T v(a + c^YX — 1 

Cum autem sit cc = Aa, fient istae formulae: 

Aa 

'A<p + 0± t(1 + A)yx~ 1 
Aa 

Q -j- A0 q* t(i 4" — 1 


anterioris = 

radius faciei 

posterioris == 


anterioris — 

radius faciei 

posterioris == 
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Dividantur nunc nnmeratores et denominatores utriusque fractionis per 
1 A, et cum sit = % ideoque %a=p et - = 1 — 21, nostrae for- 

mulae abibunt in sequentes: 


radius faciei 


anterioris 
[ posterioris 


6 — %(6 — q) ^ — 1 

P 

— q) ^ tYI — I 


ubi litterae u et t ex ratione refractionis, quae cuilibet lenti convenit, sunt 
desumendae, pariter atque litterae et v, uti in primo libro [§ 55] osten- 
dimus. Ne autem opus habeamus eas inde depromere, tabulam ibi [Lib. 11, 
§ 15] datam hie adiungamus: 


■ 

n 

Q 

a 

% 

P' 

V 

fXV 

1,50 

0,2858 

1,7143 ■ 

0,9583 

1,0714 

0,2000 

0,2143 

1,51 

0,2653 

1,6956 

0,9468 

1,0420 

0,2065 

0,2151 

1,52 

0,2456 

1,6776 

0,9358 

1,0140 

0,2129 

0,2159 

1,53 

0,2267 

1,6601 

0,9252 

0,9875 

0,2196 

0,2168 

1,54 

0,2083 

1,6434 

0,9149 

0,9622 

0,2260 

0,2176 

1,55 

0,1907 

1,6274 

0,9051 

0,9381 

0,2326 

0,2182 

1,56 

0,1737 

1,6119 

0,8956 

0,9151 

0,2393 

0,2192 

1,57 

0,1573 

1,5970 

0,8864 

0,8932 

0,2461 

0,2199 

1,58 

0,1414 

1,5827 

0,8775 

0,8724 

0,2529 

0,2206 

1,59 

0,1259 

1,5689 

0,8689 

0,8525 

0,2597 

0,2214 

1,60 i 

0,1111 

1,5555 

0,8607 

0,8333 

0,2666 

0,2221 


SCHOLION 2 

37. His principiis praemissis facile intelligitur, quomodo hanc de micro- 
scopiis doctrinam tractari et in sectiones subdividi conveniat. Primo scilicet 
microscopia simplicia, quae unica constant lente, contemplabimur idque 
duplici mode, prout huius lentis crassities negligitur vel eius ratio in calculo 
habetur. Deinde tria genera microscopiorum compositorum considerabimus, 
prouti in telescopiis fecimus; in primo scilicet genere nulla prorsus occurret 
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imago realis sen omnes litterae P, Q, B etc. erunt positivae; in secundo 
autem genere unica occnrret imago realis ideoque unica illarum litterarum 
negativum habebit valorem, quaecunque ea fuerit; in tertio denique genere 
duae imagines reales locum habebunt sicque binae illarum litterarum, quae- 
cunque eae fuerint, valores sortientur negatives. Plures autem imagines 
reales introducere prorsus foret superfluum. Notandum vero est tarn micro- 
scopia simplicia quam composita primi et tertii generis obiecta situ erecto 
esse repraesentatura, dum microscopia composita secundi generis ea situ in- 
verso referent. Quamobrem haec tractatio quatuor sequentibus sectionibus 
absolvetur. 



LIBRI TERTH 

DE 

CX)NSTRVCTIONE 

MICROSCOPIORVM 

SECTIO PRIMA. 


MICROSCOPIIS SIMPLICIBVS. 




CAPUT I 

DE MICROSCOPIIS SIMPLICIBUS 
UNICA LBNTE CONSTANTIBUS 
TAM NEaLECTA LENTIS CRASSITIE 
QUAM EIUS RATIOISTE HABITA 

PROBLBMA 1 

38. Microscopivm simplex conficere, quod obiecta secundum datum rationem 
aucta repraesentet neglecta lentis crassitie. 

SOLUTIO 

Sit multiplicatio praescripta = m, quae scilicet ad distantiam pro ar- 
bitrio assumtam h referatur denotante h vulgo distantiam 8 dig., sitque p 
distantia focalis lentis, quae sola microscopium constituit. Cum igitur esse 
debeat a = co, erit quoque A = c\s; unde fit 21 = 1 ideoque a—p, ita ut 
distantia obiecti ante lentem praecise eius distantiae focali p aequalis esse 
debeat. Cum igitur sit in genere 

^ a 

pro nostro casu, quo unica adest lens, baec formula per omnes litteras 
P, Q, B, . . . Z debet dividi, ita ut fiat 
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quod etiam hoc modo facillime ostenditur: cum enim haec imago cadat ad 
distantiam a = Aa, eius semidiameter sit Az existente z semidiametro 
obiecti, haec imago ab oculo cemetur sub angulo dum idem obiectum 
ad distantiam % existens nudo oculo appariturum esset sub angulo ex 

quo ille angulus per hunc divisus ipsam dat multiplicationem, ita ut sit 



Quare cum haec multiplicatio m sit data, hinc colligitur a—p = ~ 
sicque tarn distautia focalis lentis quam distantia obiecti ante lentem per 
solam multiplicationem praescriptam determinatur, ex quo constructio micro- 
scopii iam innotescit. Tantum igitur superest, ut reliquas conditiones eo 
pertinentes percurramus. 

Primo igitur sit semidiameter aperturae huius lentis == x, quam 
deinceps ex confusione determinari oportebit, et ex problemate tertio Intro- 
ductionis patet fore gradum claritatis y = ==x ob a — quod quidem 

per se est perspicuum, cum penicillus radiosus transmissus ipsi aperturae 
manifesto sit aequalis. Ex quarto problemate, cum praeter lentem obiectivam 
nulla alia adsit, litterae q, r, § etc. hie nullum locum inveniunt; at pro loco 
oculi hie habebimus 0 = 0 sive oculum lenti immediate adplicari oportet cam- 
pusque apparens hie plane non determinatur, ita ut visus oculi nusquam ter- 
minetur. Ex quinto porro problemate intelligitur hie nullum marginem colo- 
ratum esse pertimescendum, quia is tantum a lentibus sequentibus producitur. 
Sextum vero problema hue prorsus non pertinet. Septimum dein problema hanc 
dat aequationem 0 = iV- ~ ; quod cum fieri nequeat, haec confusio tolli om- 
nine non potest, sed potius eo maior fiet, quo minus erit jp seu quo maior 
desideretur multiplicatio. Ex octavo denique problemate deducimus pro 
nostro casu hanc aequationem: 


max^ 



A 


.y \ < 


1 


quae ob A = c\> et ma = h abit in hanc: 


/tAoj® ^ 1 
^ jfc« ’ 
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ex qua fit 




sicque apertura lentis inuotescit simulque etiam gradus claritatis hocque modo 
omnia, quae ad microscopium pertinent, sunt definita. 


COEOLLAEIUM 1 

39.^ Cum igitur pro apertura lentis inventa sit eius semidiameter 
evidens est, ut claritatem, quantum fieri potest, sine detrimento 
distinctionis augeamus, sumi debere A = 1, et quia /x non multum ab unitate 
differt, fiet x = y — y", nnde, cum sit circiter Ic = 50, nullum est dubium, quin 
lens banc aperturam admittat. Ante autem vidimus esse » = — , ita ut nunc 

Jl Vil ' 

babeamus ^ = V ^ Quare si statuamus yfc = 48 et h = 8 dig., erit 

x = y = -^ dig. sicque, statim ac multiplicatio m supra 8 excurrat, gradus 
claritatis minor evadet eo, quern supra telescopiis conciliavimus. 


SCHOLION 1 

40. Lens autem, quae tantum octies multiplicat, vix nomen microscopii 
meretur, cum distantia focalis p prodeat unius digiti; interim tamen bine 
videmus semidiametrum aperturae non ultra ^ dig. augeri debere, si quidem 
tanto distinctionis gradu frui velimus, quantus in telescopiis exigi solet. Ex- 
perientia autem constat buiusmodi lentibus multo maiorem aperturam tribui 
neque adeo ad mensuram definiri solere, at vero etiam indidem constat 
buiusmodi repraesentationes non mediocri confusione esse inquinatas; quod 
adeo etiam de omnibus microscopiis valet, quorum repraesentatio plerumque 
multo magis confusa est, quam in telescopiis tolerari solet. Quocirca videtur, 
dum de microscopiis agitur, litterae k multo minor valor quam 50 tuto tribui 
posse, quern adeo in quibusdam microscopiis non spemendis ne ad 20 quidem 
assurgere comperi. Interim tamen nullum est dubium, quin baec instrumenta 
multo maiorem utilitatem sint allatura, si a tarn notabili confusione liberari 
queant; quare bic quidem litterae k valorem 20 sum assignaturus, nullam 
tamen occasionem praetermittam, quoties fieri licuerit, bunc confusionis gradum 
diminuendi. 


29 
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COROLLmUM 2 

41. Sumto ergo ^ = 20 semidiameter aperturae microscopii debebit esse 
a; == A dig.; cui cum mensura claritatis sit aequalis, statim atque m superat 8, 
quo casu fit y = ^dig., non amplius obiecta plena claritate videmus, sed 
quo maior fuerit ratio w : 8, eo minore claritate contenti esse debemus. 

COROLLAEIUM 3 

42. Quia autem ne tanta quidem claritas est exspectanda, nisi capiatur 

A = 1, patet, quanti intersit lenti microscopicae debitam figuram tribuisse, et 
cum sit Sl = l, banc lentem ita construi conveniet, ut sit radius faciei an- 
terioris et posterioris =='f- Si enim lente utrinque aeque convexa uti 

vellemus, confusio ultra dimidium fieret maior. 


SOHOLION 2 

43. Quo igitur constructio huiusmodi microscopiorum pro qualibet mul- 
tiplicatione facilius et clarius perspiciatux, tabulam Me subiungamus, in qua 
pro praecipuis valoribus litterae m primo distantiam obiecti a lente, quae 
eadem est eius distantia focalis, exMbeamus; deinde vero radios utriusque 
lentis faciei in digitis expresses duabus columnis designemus; turn vero 
semidiametrum aperturae et gradum claritatis ita assignemus, ut posita clari- 
tate plena == 1 et pupillae semidiametro = -g™ dig. gradus claritatis per 
= ~ exprimatur, etiamsi proprie quadratum huius fractionis sumi deberet, 
quoniam claritas pendet non a diametro penicillorum, sed a tota eorum 
crassitie. Quod autem semel monuisse sufficit. Pro refractione autem vitri 
sumamus n = 1,55, ut sit 


eritque 


0,1907, 0 = 1,6274, 


anterioris 


radius faciei 


posterioris 


== 5,2438 jp = 41,9504 • - 
= 0,6146i)-. 4,9160 — 
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8 2 

Nero est semidiameter aperturae ^ dig. et 

g 

mensura claritatis, nt modo vidimus, = — , unde facile sequens tabula con- 
ficitur: 


Multipli- 

Distantia 

Radius faciei 

Semidiameter 

Mensura 

catio 

focalis 

anterioris 

posterioris 

aperturae 

claritatis 

10 

0,800 

4,195 

0,492 

0,040 

0,800 

20 

0,400 

2,097 

0,246 

0,020 

0,400 

30 

0,266 

1,398 

0,164 

0,013 

0,266 

40 

0,200 

1,048 

0,123 

0,010 

0,200 

50 

0,160 

0,839 

0,098 

0,008 

0,160 

60 

0,133 

0,699 

0,082 

0,007 

0,133 

70 

0,114 

0,599 

0,070 

0,006 

0,114 

80 

0,100 

0,524 

0,062 

0,005 

0,100 

90 

0,089 

0,466 

0,055 

0,004 

0,089 

100 

0,080 

0,419 

0,049 

0,004 

0,080 

120 

0,066 

0,349 

0,041 

0,003 

0,066 

140 

0,057 

0,299 

0,035 

0,003 

0,057 

160 

0,050 

0,262 

0,031 

0,002 

0,050 


Hinc evidens est has multiplicationes ulterius continuari non posse, cum turn 
radii facierum lentis nimis fierent exigui, quam ut in praxi elaborari possint, 
turn vero apertura tarn parva fieri deberet, ut ob defectum claritatis obiecta 
vix conspici possent. Ceterum cum apertura barum lentium tarn exigua esse 
debeat, eas quoque ipsas tarn parvas conficere licebit, ut earum crassities 
prae distantia focali, quantumvis ea parva fuerit, sine errore negligi queat, 
quia scilicet in bis lentibus eadem ac in maioribus ratio est; tenuissimas 
nempe bas lentes elaborari oportet, ut margines circumquaque inter se quasi 
conveniant. Cum autem plerumque bis lentibus multo maior crassities tribui 
soleat, quae ad distantiam focalem satis notabilem teneat rationem eamque 
adeo superet, uti fit in globuHs vitreis, qui loco buiusmodi lenticularum usur- 
pari solent, operae utique pretium erit in determinatione talium microscopiorum 
crassitiei rationem habere. 
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PEOBLEMA 2 


44. Si lentis crassitiem negligere non liceaf, microscopia conficere, quae obiecta 
secundum datam rationem aucta repraesentent. 


SOLUTIO 

Ad hoc problema solvendum consideretur solutio problematis in Lib. I § 329 
allati, cuius solutio hue transferetur statuendo 0 = a-\-l = Q, ita ut sit Z = — a 
existente a = c\3 , uti hie assumimus. Turn igitur, si distantia obiecti ante 
lentem sit = a, crassities lentis = v, radius faciei anterioris = /■ et posterioris 
= introducta quantitate adhuc indefinita =h has ibi invenimus formulas: 

f = (w— ^ (w— i )(t) — 7c ) 

quibus lens determinatur. Quodsi nunc ponatur ~~~ == i, definivimus ibi mul- 
tiplicationem 

^ 1 h h 

i a % — V a 


Deinde si aperturae semidiameter in facie anteriore sit x, in facie posteriore 
ea debet esse non minor quam ^^'^yx proditque gradus claritatis 


Postea vero pro semidiametro confusionis inventa est [Lib. I, § 210] sequens 
formula: 

J- k . it . r/it 4- (. i _t_ . 2 4 \ 

4 2(m — l)®\\a Xj + v / % — v) h — v 

cuius valor non superare debet limitem ante constitutum existente k — 20; 
reducitur autem ea hanc ad formam: 


n 


8(m- 


iy'h+\ 




8 





41 42j DE MICEOSCOPIIS SIMPLICIBTJS TINIOA LENTE CONSTANTIBUS 


231 


unde colligitur sequens aequatio: 

„3/'«(^+®) , 4w+2 4» + 8 I 16 » \ 11) 

2(«-l)3 • \a\h-v) a\k-v) aQc^-v^) (S+ ~ W ’ 

ex qua quantitas x definiri poterit. Porro supra locus oculi ita erat definitus 
ut nunc fiat 

Q_ — 

n{v +Z;)’ 

unde conspicietur in obiecto portio, cuius semidiaxneter 

na h — V 
z = 

V K-{-V 

TJt margo coloratus tolleretur, deberet esse ^: = ec, siquidem O>0; at cum 
prodeat 0<0, debet esse h = —"ia—v, et cum pro bac confusione penitus 
tollenda deberet esse 

(« + v){a 4- « + ^;) == 0, 

ob a = CO evidens est banc confusionem fore enormem. 

COEOLLARIUM 1 

45. Cum invenerimus 

h -{■ V h 

= m, 

k — V a 

ut bic valor sit positivus sive repraesentatio erecta, necesse est, ut quantitas k 
extra limites +v et — v contineatur; si enim intra bos limites contineretur, 
multiplicatio m prodiret negativa ideoque repraesentatio inversa, dum scilicet 
imago realis intra lentem formaretur. 

COEOLLARIUM 2 

46. Duo ergo sunt casus considerandi, quibus multiplicatio m fit positiva, 
alter, quo non solum ^ > 0, sed etiam k>v; turn facies lentis anterior erit 
convexa, posterior vero concava et m>~; altero vero casu, quo ^:<0simul- 


1) Littera k designantur in bao aequatione duae quantitates differentes; est enim dextro 
latere aequationis k 20, cum sit siniStro latere valor numeri k adhuc indefinitus. . E. Ch. 
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que ka — V, sive posito k — — I si fuerit l>v, erit 

. (n-l)a(l—v) , _ 

/ l-v-2na ^ 2n 

ideoque facies posterior semper convexa, anterior vero concava, nisi sit 
Z > z? -1- 2na; nam si 2na, etiam anterior facies erit convexa hocque 

porro casu erit m<~- 


COEOLLAEIUM 3 

47. Quod ad locum oculi attinet, pro quo est 

n — ~ 

^~ 'n(v + k) ’ 

quia est quantitas positiva, scilicet erit 

0 ^ 1 - 

mna 

ideoque semper negativus propter lentis crassitiem neque Me valor evanescet, 
nisi simul lentis crassities fuerit evanescens. 

COEOLLAEIUM 4 

48. Pro gradu vero claritatis haec expressio est notatu digna, quod sit 

my = ~ ideoque y unde patet crassitiem lentis in gradu claritatis 

niMl mutare, si scilicet pro eadem multiplicatione m apertura x eundem 
adipiscatur valorem. 


COEOLLAEIUM 5 


49. Cum priori casu, quo erat v = 0, campus apparens fuisset indefinitus, 
Me ob lentis crassitiem ita determinabitur, ut sit 


nhx 

mz sive z 

V 


nhx 

mv 


unde patet, quo minor fuerit crassities, eo maiorem futurum esse campum, 
ac si loco X introducatur claritas y, prodibit ita ut pro eadem 

crassitiei ratione ad distantiam a semidiameter campi sit claritata propor- 
tionalis. 
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SCHOLION 1 


50. Quoniam Me duo casus principales consideraudi veuiunt, alter, quo 
k> V, alter vero, quo l>v existente Z = — h, pro priore aequatio confusionem 
reddens insensibilem in solutione est exhibita; pro posteriore vero ea ita se 
babebit: 


n 


2 (w — 1)® 




f n(l — v) 

4n + 2 

4n + 8 

16v \ 

1 

w(Z + v) 

a^{l + ^?) 

a{P-v^) (1- 

-vyQ+v)/ 

~ F 


Quodsi nunc etiam multiplicationem m introducamus, litteram vero I vel Ic 
eliminemus, haec aequatio induet banc formam: 


n 


2 {n-iya^h 


I mn 


(2}i+ l)(fe — ma) 


+ 


. + 2) — may _j_ 1 

'' m^av^ / ’ 


mv‘ 


quae, si brevitatis gratia ponatur - — — = s, induet banc formam: 


n 


..8 


2 (tc — lya^h 


■ x°(mn — (2w -f l)s + 


(m + 2)s^ 


m 


m‘ 


+ ^) 

m®a/ 


F 


quae porro mutatur in banc: 

^ af ft s\ . hs^\ 1 

2(n—iya^h ^ m) \ m) m^a) F’ 

quae ad quosvis casus multo facilius adplicabitur. Ceterum cum inter binos 
casus memoratos quasi medius sit Jc — oc, ponamus Jc = co eritque 

f=(n — l)a, <? = cv5, m = -, y = -\-x, 0 = — -^, 3 = ^-^, 


praeterea vero baec babebitur aequatio resolvenda: 


unde colligitur 


1 

2F(¥- i)^ “ P’ 


X = 


a -^/ 2{n — 1 )^ 


ita ut bic valor notabiliter minor sit quam in problemate primo; quia in 
problemate primo facies anterior fere fuerat plana, Me casus inde oritur, si 
ilia lens inverteretur, quo facto ea sine dubio multo minorem aperturam pate- 
retur; ceterum et ideo est notatu dignus, quod crassities lentis neque in mul- 
tiplicatione neque in confusione quidquam mutet. 

LBOttBABDi Evtmx Opera omnia IHa Dioptrioa 80 
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SCHOLION 2 

51. Quoniam nostrum institutum non est omnes casus possibiles per- 
tractare, sed eos tantum, quibus unam saltern vel plures excellentes quali- 
tates lent! tribuere licuerit, hie unicus ille casus in problemate memoratus 
potissimum attentione nostra dignus videtur, quo marginis colorati est expers; 
quod, uti vidimus, evenit, si capiatur 'k = — 2a — v. Interim tamen quaedam 
quasi necessitas nos cogit eum quoque casum evolvere, quo loco lenticulae 
globulus vitreus integer usurpari solet, quandoquidem buiusmodi microscopia 
facillime parantur et frequenter in usum sunt vocata; quamobrem Ms duobus 
casibus duo sequentia buius capitis problemata destinamus. 


PROBLEM! 3 

52. Non neglecta lentis crassitie eaque adeo data microscopiim consfruere, 
quod in data ratione multiplicet simulque dbiecta sine margins colorato repraesentet. 

SOLUTIO 

Cum ob crassitiem distantia oculi 0 semper prodeat negativa ideoque 
oculum lenti immediate adplicari oporteat, ut margo coloratus ad nibiimn 
redigatur, iam vidimus capi debere k = — 2 a — v’, unde ambo radii lentis ita 
erunt express!; 

f= — a et g = + v), 

ita ut prima facies sit concava et in ipso eius centro obiectum collocari debeat; 
unde radii in prima facie nullam plane refractionem patientur; deinde pro 
multipbcatione babebimus banc aequationem m, = -^^—•, unde, cum m detur, 
colbgitur a + «; = —; pro claritatis autem gradu erit y = unde, si ut 

supra semidiameter pupillae aestimetur L dig., mensura claritatis aestimari 
poterit 

20y- 

d 

cum scilicet x in digitis exprimitur. Pro loco oculi autem reperitur 



46—47] DE MICEOSCOPnS SBilPLIClBUS UNIOA LENTE CONSTAETIBUS 


235 


quae cum sit negativa, oculum lenti immediate adplicari oportet. Quia aper- 
turae faciei auterioris semidiameter posita est = x, in facie posteriore ea 
erit = • X, qui est ipse valor ipsius y . Einc pro campo apparente erit 


n(a + u] 

g = — i 

V 


Denique ut ex conditione distinctionis quantitas x definiatur, utamur prima 
aequatione, quae ob 

A: -j- V = — 2a, h — v 2(a + v) 

hincque 

^ + 1^ = 0 et (A: — t;)(A: + u)*=-8a»(« + v) 


abit in banc: 


ex qua eHcitur 


X’ 


2(»-l)* o» F’ 


X ■ 


g 1 ^ 2 (w — 1)^ 


n 


ex quo valore reliqua omnia determinantur. 


EXEMPLUM 

Statuamus crassitiem v — a sitque vitrum commune, cuius refractio 
n = 1,55, ac reperietur 

a: = 0,73081 • ^ = 0,0365 a 


posito scilicet k 
h 


20 ut ante; cum autem multiplicatio m detur ideoque sit 


a = 


2j 


erit 


X 


: 0,0183 ■ 


m 


unde sequens constructio colligitur: 


80 * 
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I. Distantia obiecti a lente « == ^ • 

h 

n, Radius faciei auterioris = — a = — ^ • 
m. Crassities lentis v = ~- 

I'm, 

IV. Radius faciei posterioris = • — = 0,35484 • — - 

V. Semidiameter aperturae anterioris = 0,0183 • ^ • 

VI. Semidiameter aperturae posterioris == 0,0366 ■ ^ • 

Vn. Mensura claritatis == 0,732— seu sumto A = 8dig. erit ea men- 

7/Z O 

6,856 

sura — 

m 

Vm. Semidiameter spatii visi in obiecto = 2wa; = 0,0567 • 

Quae quo facilius cum casu problematis primi comparari queant, evol- 
vamus casum, quo multiplieatio m = 100, et sumto h=8 dig. sequentes pro- 
dibunt determinationes: 

I. Distantia obiecti a lente = 0,04 dig. 

II. Radius faciei anterioris = — 0,04 dig. 
m. Crassities lentis = 0,04 dig. 

IV. Radius faciei posterioris = 0,0284 dig. 

V. Semidiameter aperturae anterioris = 0,0015 dig. 

VI. Semidiameter aperturae posterioris = 0,0030 dig. 
vn. Mensura claritatis =0,0585 dig. 

VIII. Semidiameter spatii visi in obiecto = 0,0045 dig. 

SOHOLION 

53. Haec ergo microscopia multo sunt inferiora praecedentibus, ubi 
crassities erat minima, neque ergo cuiquam in mentem veniet buiusmodi 
microscopia conficere. 


PEOBLBMA 4 


54. SH loco lentis adhibeatur globulus vitreus, constructionem microscopii de~ 
scribere, quod dafam multiplicationem producat. 
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SOLUTIO 

Hie ergo erit 1. f= g, turn vero 2. v = 2f. Ex priore conditione statim 
colligimus 

a(Tc -{- v) V — h 


unde sequitur 


A: + r + 2«a 2m ’ 

Tt^ + = v^. 

Cum autem porro sit v==2f, valor ipsius g dabit 

/'=— 2/*+ (w — 1)^ = 0, 

unde fit h = — qui vafor in superiore aequatione substitutes praebet 

(2 — n)f — 2(n — l)a = 0, 


ita ut sit 


2 — n 


2 — n „ 
sive a = ^ 7 - — — • f. 


2(m-1) 


Nunc vero multipUcatio m dat 


m 


ob 


2 — « h 2 (m — 1 ) h 

n a n f 


7 r 2(2— n) ^ , 2 m „ 

h-\-v = et Ti — v= --f] 

n — l' M — 1 ‘ ’ 


unde nanciscimur 
h-ineque 


f = 2 (w — 1) ^ ^ 2 — M Ji 

n m n m 


7 i h , 

K = et V 

n m n m' 


4(w — 1) h 


ex quibus pro loco oculi reperitur 


4(m- 1) fe, 
m (2 — m) jm’ 


quae distantia cum sit negativa, oculum lenti immediate adplicari oportet. 
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Ut nunc valorem ipsius x obtineamus, retineamus primo in calculo 
quantitatem a, et cum sit 

4(w — l)a 


2(.-l> ^ 

' 2 — w 


4a 


V = 


bincque 

Ic — V = 

Mncque 

1 + 

II 


4w 


2 — w’ " 2 — n 

a et lc-\- V = — 4a 
16w 


n 


2 — n 

et — V® 


2 — « 


a% 


aequatio supra inventa induet banc formam: 


n j/2— M (2m+ 1)(2 — ») , (n + 2)(2— w) . 
2(w — 1)® ^ \ a® 2wa® ' 4Ma® 


w — 1 \ 1 

4wa® / Ti^’ 


quae porro reducitur ad banc: 


ex qua elicitur 


3n — tt®— 1 1 

F’ 


X — 


2ai®/ (n-lf ^ 2(2 -») 

Tc Y Zn — w® — 1 nli 


mY Zn — n^ — 1 


Inventa igitur semidiametro aperturae in parte anteriore globi x, in parte 
posteriore erit ea == 2 ^^-a:, cui gradus claritatis y est aequalis; mensuram 
vero claritatis exprimimus per 2Qy, dum scilicet distantiae in digitis expri- 
muntur. 

Turn vero semidiameter spatii in obiecto conspicui erit ^ 

Quia autem distantia oculi 0 prodiit negativa, ut margo coloratus evanesceret, 
debebat esse 7c = — 2a — v sive — 4a + 2a = 0; quod cum non sit, etiam 
evidens est marginem coloratum non destrui, sed satis notabilem fore. Ex 
bis igitur omnibus colliguntur sequentes regulae pro constructione buiusmodi 
microscopiorum, in quibus sit multipbcatio = m: 

1. Paretur globulus vitrebs, cuius radius sit f = — ^ ; cuius refractio 
si sit » = 1,55 et capiatur h = 8, erit f= dig. 

n. Ante bunc globum obiectum expord debet ad distantiam a == dig. 

m. Griobulo autem in parte anteriore tribuatur apertura, cuius semidia- 
meter sit 

X = . ^-iV («-!)’* 

nJc mY Zn — n^—x’ 
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quae expressio in numeros evoluta fiet 

155m ^ 


3025 

12475 


dig. 


sen 


0,14483 

X = — ^ dig. 

m ° 


hincque z ■■ 


0,15816 


m 


dig. 


In parte posteriore autem semidiameter aperturae debet esse 


2A-| y (k — 1)^ _ 0,49887 

hm y — 1 m 


dig. 


Cum nunc sit y = ix, babebimus mensuram claritatis 20y = — , quae ergo 

maior est quam casu lenticulae simplicis, ubi tantum erat = quod autem 
lucrum neutiquam compensat vitium illud, quo obiecta margine colorato in- 
quinata adparent. Operae igitur pretium erit similem tabtdam, qualem supra 
in problemate 1 dedimus, adiungere; 


Multipli- 

catio 

Distantia 

otiecti 

Radius 

globi 

Semidiamefc 

anterioris 

3r aperturae 
posterioris 

Mensura 

claritatis 

Semidiameter 

campi 

10 

0,232 

0,568 

0,014 

0,050 

0,998 

0,016 

20 

0,116 

0,284 

0,007 

0,025 

0,499 

0,008 

30 

0,077 

0,189 

0,005 

0,017 

0,333 

0,005 

40 

0,058 

0,142 

0,004 

0,012 

0,249 

0,004 

50 

0,046 

0,114 

0,003 

0,010 

0,199 

0,003 

60 

0,039 

0,094 

0,002 

0,008 

0,166 

0,003 


quam ulterius continuare ob nimis exiguum campum apparentem non con- 
veniet; sin autem apertura maior sumeretur, confusio prodiret plane intole- 
rabilis. 

SCHOLION 

55. Ex his iam abunde intelligitur in hoc genere microscopiorum sim- 
plicium speciem primo allatam, qua lenticulae tenuissimae usurpantur, reliquis 
omnibus palmam longe praeripere; interim tamen et ista species duobus in- 
signibus incommodis laborat, quae Me fusius ob oculos ponamus, quo clarius 
appareat, quid potissimum in microscopiis perficiendum desideretur. Primum 
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incommodum in nimia propmquitate, qua obiectum lenti admoveri debet, est 
sitnm, qua fit, nt pro maioribus multiplicationibus haec distantia fere penitus 
evanescere debeat, quae circumstantia in causa est, ut, obiecta, si non sint 
laeTissima, minimae iaaequalitates vel a lente nimis magnam vel nimis parvam 
teneant distantiam ideoque summa confusione adpareant. Inprimis igitur in 
id erit incumbendum, ut pro maioribus potissimum multiplicationibus eius- 
modi microscopia inveniantur, quae non tarn exiguam a lente distantiam 
postulent. Alterum incommodum consistit in nimis parva claritate, quam ista 
microscopiorum species exhibet in maioribus multiplicationibus; ex tabula 
enim supra § 43 exbibita videmus, si multiplicatio sit m == 100, claritatem ibi 
designatam esse 0,080, et cum ipsa claritas buius quadrato sit proportionalis, 
ea fiet 0,0064 ideoque 156 vicibus minor quam claritas naturalis, quae quidem 
adhuc satis tolerabilis est, nisi ipsum obiectum sit natura sua valde obscurum; 
sed bine intelligitur, si multo maior multipbcatio desideretur, tenebras non 
ampbus esse ferendas. Isti quidem defectui remedium afferri posset aper- 
turam lentis augendo; turn autem confusio tantopere augeretur, ut penitus 
tolerari non posset, praecipue cum istam tabulam ita adstruxerimus, ut tantum 
esset Tc = 20, dum pro telescopiis poni solet h = 50, ita ut in bis microscopiis 
gradus distinctionis iam quindecies sit minor quam in telescopiis, ita ut potius 
curandum sit, ut maiorem gradum distinctionis obtineamus. lUud autem 
posterius incommodum maximam partem lentem dupbeando atque adeo tripli- 
cando e medio tbUere licebit, ubi autem non eiusmodi lentes multipbcatae, 
quales in primo bbro descripsimus, usurpari poterunt, quarum scibcet inter- 
vallum penitus evaneseens est assumtum; quamobrem in boc negotio inter- 
valla inter istas lentes iam tanta ass n-mi conveniet, quae in praxi locum 
babere queant; quod argumentum in sequentibus capitibus dibgentius examini 
subbeiemus; in posterum vero perpetuo crassitiem lentium pro nibbo babe- 
bimus, unde maxime erit cavendum, ne lentes minus tenues elaborentur, quam 
earum forma et apertura postulant. 



CAPCTT n 


DB mCEOSCOPnS simplicibds 
DUABUS PLURIBUSVB LENTIBUS CONVEXIS 
INTER SE PEOXIME lONCTIS 
CONSTANTIBUS 

PEOBLEMA 1 

56. Si lens dupUcata ex dudbus lentibus convexis sit composifa, pro data mul- 
tiplicatione Tiuiusmodi microscopium construere, quod dbiecta, quantum fieri potest, 
dare et distincte repraesentet. 


SOLUTIO 


Quoniam hie binae lentes sibi proxime iungendae occurrunt, ex formulis 
nostris generalibus earum intervallum erit 

a -\-h = j4.a(l ; 


quod cum debeat esse minimum, statuatur =T]a denotante rj fractionem tarn 
parvam, quam circumstantiae permittunt, atque hinc colligemus 


P = 


A 

A-rj’ 


deinde, quia utraque lens debet esse conrexa sen utriusque distantia focalis 
positiva, tarn haec quantitas 

p = Sla 


quam ista 


2 



— (A — r])a 


Lkonhaedi JEulbbi Opera omnia III4 Bxoptnea 


31 
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debet esse positiva ideoque SC > 0, at At < 0, id quod fit, si St > 1. 
multiplicatio nobis praebet 


Ph A ^ 
a A — ri a’ 

unde definitur distantia obiecti 


Hoc notato 


ita ut sit 


A h 
A — m’ 


ma — h = — h; 

A — rj 


deiude si semidiameter aperturae primae lentis ponatur = x, secundae lentis 
debet esse -^1 — unde pro gradu claritatis fiet 


JlX 

ma 


seu 


2/ = 





ita ut ob A<0 lentium intervallum claritatem augeat. 
apparente ibi invenimus 


s = 


A — rj 


•q«l; 


Deinde pro campo 


at Me q maius accipi nequit, quam ut semidiameter aperturae secundae lentis 
fiat = ^1 — quippe quae apertura maior esse nequit; Mnc colligimus 
q == 2 ^; unde concluditur 


Pro loco autem oculi est 


3 = 


(A — rj)x 
A'q 


0 . - _ 2Lg_ ■ 
iA-r])a 


A. 

m ’ 


quae cum sit negativa, oculum immediate adplicari oportet, et quia lentes 
sibi sunt proximae, Mnc nuUus margo coloratus erit metuendus. 

Nunc igitur potissimum considerari debet semidiameter confusionis, quae 
est [Lib. I, Supplem. VII, pag. 238] 


fimx^ f ^ , V . X' \ 

4^ vi» + ~ ’ 


ubi posterius membrum ob AC < 0 erit positivum ideoque haec quantitas semper 
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maior nihilo; quamobrem Me totum negotium eo redit, ut ista quantitas red- 
datur minima, id quod jfieri potest, cum litterae At et SI adhuc arbitrio nostro 
sint relictae. Ad hoc efficiendum statim patet litteris 1 et A' mim'Tnum va- 
lorem, quern capere possunt, qui est 1, tribui debere, et cum quantitas P 
parum ab unitate difierat, litteram St vel A ita definiamus, ut baec formula 


1 

13 


^ A% 


fiat minimum. Ante quam autem earn differentiemus, relationem inter % et A 
attentius consideremus, quae ita exprimi potest: 


-1- = X -1 

SI A ’ 

unde statim liquet esse 

'31^ — A" 

seu 

d%:dA = %^: A'; 


quare, si ilia formula differentietur et niMlo aequalis ponatur, loco differen- 
tialium d% et dA scribere licebit eorum proportionalia et A^, ex quo 
sequens aequatio resultat: 


3 

21^ 


. A + = 0 

A^ ^ 21 ^ A ’ 


quae manifesto in bos factores resolvitur: 




- 0 , 


ita ut vel unus vel alter horum factorum debeat esse nibUo aequalis; prior 
autem factor niMlo aequatus dat 

»' + 3-f-^- = ^ seu r-f3 = 0; 

quod cum fieri nequeat, alterum factorem MMlo aequemus et invememus 
1 A = 0 seu A = — 2 et St = 2. 


31 
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LIBRI TERTH SECTIO PRIMA CAPUT H § 56—57 


[58-59 


Quibus valoribus in aequatione nostra pro confusione toUenda substi- 
tutis habebimus 

.1 1 
^ F 

sen 

fxmx^[2 — 2v + -rij = 
et quia est a == • ~ , erit 


ideoque 




(2 — 2v 



^ hm y (2 7]f ii(i — 

quo valore pro x invento omnia, quae ad constructionem microscopii pertinent, 
determinantur sequenti modo. 


Constructio huius microscopii 
L Distantia obiecti ante lentem priorem 

2 h 

a = — 

2+1; m 

n. Pro lente priore est distantia focalis 


p = 2a 


et quia est A = 1, erit 


4 ^ 

2+1; m ’ 


radius 


anterior = 


P 


2q — 0 


posterior = 


cuius aperturae semidiameter debet esse =x. 


m. Intervallum autem inter lentem priorem et posteriorem sumtum est 
= 7]a — yVP’ iJ^bi 7} tarn parvum assumi conveniet, quam proximitas lentium, 
ne se mutuo tangant, postulat. 
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lY. Pro lente posteriore distantia foealis est 

2 = (2 + 7?)a = (l + 

et qtiia est X' = 1, fiet eius radius 

anterior = — et posterior == — ; 

cui lenti apertura dari debet, cuius semidiameter = ^1 -^v) ^ ideoque tan- 

tiEo maior quam ea primae lentis, quod quidem in praxi non solet attendi, 
ubi posterior leus tota aperta relinquitur. 

Y. Lenti posteriori oculus irumediate debet adplicari et turn cernet in 
obiecto spatium, cuius semidiameter erit s = unde intelligitur iterum 

pro 7} tarn parvam fractionem sumi debere, quam circumstantiae permittuut. 

YI. Pro gradu claritatis invenimus ^=^ 14 - x, xmde pro modo supra 
exposito, quo claritatem mensuramus, erit mensura claritatis 

= 20y = (20 + 107j)x. 


COROLLAEIUM 1 


57. Eatenus baec microscopia praecedentibus, quae lente simpRci constant, 
sunt anteferenda, quatenus bic valor ipsius x bic maior prodit quam ante; 
ante autem inveneramus 


X — 


A 

Icm 



nunc vero 


h "I Y 64 

hm y (2 + ij)®fi(4 — 4v + ij)’ 


3 / ^ 

ita ut neglecto t] praesens valor ipsius x sit ad praecedentem uti 
ad 1, quae ratio ob v = ~ circiter reducitur ad banc: 


f 5 : 1 == 1,70998 ; 1 = 171 : 100 proximo 


sive uti 12:7. 
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LIBEI TEETH SEOTIO PRIMA CAPUT II § 58-60 


[60—61 


COEOLLARIUM 2 

58. Bine ergo patet huiusmodi lentem duplicatam insigne lucrum afferre, 
cum gradum claritatis fere duplo maiorem largiatur sicque posterius incom- 
modum supra § 55 memoratum iam notabiliter sit imminutum. Contra vero 
prius incommodum in proximitate obiecti situm Me aliquantillum augetur, 
sed tarn parum, ut differentia sit quasi insensibilis, neque etiam limitatio 
campi Me ullam moram facesset. 

SCHOLION 1 

59. Pro omnimoda igitur borum telescopiorum determinatione inprimis 
perpendendum est, quam parvam fractionem pro r} assumere liceat, quam 
quidem, ubi supra de telescopiis agebatur, usque ad ^ imminuimus; facile 
aiitem perspicitur in tarn exiguis lenticulis tantam diminutionem neutiquam 
locum habere posse, cum ratione distantiae focalis Ms lenticulis nullo modo 
tanta tenuitas dari possit quam maioribus lentibus. Cuilibet enim perspicuum 
erit, si distantia focalis duarum lentium fuerit 50 dig., nihil omnino impedire, 
quominus earum distantia umus digiti statuatur; at si duarum lenticularum 
distantia focalis tantum sit — dig., nullo certe modo earum intervallum 
= dig. statui potent; unde merito dubitandum videtur, num hie litterae rj 
minor valor quam y tribui possit, Casu enim modo allato, quo binarum 
lenticularum distantia focalis = i dig., difficile erit eas tarn graciles elaborare, 
ut earum intervallum non excedere debeat ^ dig., ne scilicet se mutuo tan- 
gant; quam mensuram in sequent! exemplo adcuratius evolvamus. 

EXEMPLTJM 

60. Sit igitur == y et vitrum eius sit speciei, pro qua refractio est 
n = 1,55, litterae autem h tribuamus ut ante valorem = 20 et more solito 
sumamus = 8 dig., unde pro constructione microscopii sequentes nanciscemur 
determinationes. 



62-63] DE MCEOSCOPnS SIMPLICIBUS PLUEIBUS LENTIBTJS COFSTANTIBUS 247 


Constnictio huiusmodi microscopionun 

7 273 

I. Distantia obiecti ante lentem a == - — diar. 

m ® 

n. Distantia focalis lentis prioris p == dig., 
unde eius constructio ita se babebit: 

-P 


radius faciei 


anterioris 


1,2460 


11,6742 

— 0,80257^ = — dig. 


m 


posterioris = = + 0,32636^? = + dig. 


3,0641 


m 


m. Nunc quaeratur valor ipsius x, qui erit 


X -■ 


hm 




0,6510 


m 


dig. 


i,9381x 3,2696X4,84 
sicque babetur semidiameter aperturae buius lentis. 

IV. Intervallum autem inter banc lentem et posteriorem 

1 1,455 J. 

’=—a = — dig. 

5 m ° 

V. Lentis posterioris distantia focabs 

16,001 


? = 


m 


dig., 


unde eius constructio ita se babebit: 

anterioris — ® 


radius faciei 


0,1907 


KCAOQ 83,9065 ,. 
5,2438 q = — ^ dig. 


m 


posterioris = = 0,614472 = — dig. 


VI. Huic lenti sufficit aperturam dare tautiUo maiorem quam praece- 
dentem eique oculum immediate adplicari oportet. 


VII. Pro gradu claritatis invenimus y - 


0,716 

m 


dig.; unde, si claritas ut 


supra mensuretur, babebitur mensura claritatis 20 y 


14,32 

m 


3 580 

Vin. Pro spatio autem apparente colbgitur eius semidiameter s = dig. 
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T.TR'B.T TEETn SEOTIO PBIMA CAPUT II § 61—62 


[63—64 


SCHOLION 2 

61. Hie igitur praecipua praerogativa prae lentibus simplicibns ia boc 
coasistit, qaod claritas aotabOiter laaior exhibeatur; sia auteai aoa desidore- 
miTH maioreui claritateai ideoque apertaraai nostris leatibus aiiaoreai tribaa- 
mus, taato maioreai distiactioaem percipiemus, quod coaimoduia certe aoa 
mdaus est aestimaaduai. Cum Me hoc insigae commodum duplicatioae leatis 
simus assecuti, facile iatelligitur triplicatioae leatis multo maius commodum 
obtiaeri posse, quod leatem adeo quadruplicaado adhuc ulterius augeri po- 
tent. Hie scilicet loquor de leatibus coavexis, quateaus eae sibi proxime 
iuactae, ita at quasi uaicam leatem meatiaatar, ia microscopio adhibeatur; 
si Pinim etiam leates coacavas usurpare yelimus, coafusio plaae tolli posset, 
ita ut tuac leatibus taata apertura coacedi posset, quaatam earum figura 
adaiittit; quod argumeatum ia sequeate capite adcuratius pertractabimus. 


PEOBLBMA 2 

62. Si microscopium constet tribus lentibus conveccis proxime inter se iunctis, 
eius constructionem investigo/re, ut pro datcb multiplicatione ef dato distinctionis 
gradu obiecta maxima, gua fieri potest, claritate repraesentet. 


SOLUTIO 

Cum hie tres leates occurraat, biaa iatervalla iater eas ita exprimua- 
tur: prius 

a + b^Aa(l-^) 

et posterius 

^ , AB i\ 

quae cum esse debeaat minima, utrumque statuatur = tj a; unde colhgitur 


= 1 


.± P = 


deiade 


A — 7 ] 


1 ^ ^ AB (A — ri)jB 


Cum porro omaes tres leates debeaat esse coavexae seu earum distaatiae 
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focales q, r positivae, adipiscimur has conditiones: 

_p = Stct>0, q = — '^•a>Q, r = ^-a>0; 

unde prime patet esse debere St positivum; circa A autem nihil adhuc defl- 
nitur. Considerentur autem binae postremae distantiae focales q et r, et 
cum sit ^ — , debet esse — ^ ^ — 1 quantitas positiva ideoque 

S5>1 et hinc B negativum, unde manifestum fore A<0 hincque 3t>l. 

Quod ad marginem coloratum attinet, quia hae tres lentes quasi unam 
lentem simplicem mentiuntur, nihil adeo erit metuendum. Quare aequationem 
pro semidiametro confnsionis contemplemur 

(jbmx^ / ^ , V 1 / 4 ' \ 

hFT Vl» "I" ZW “ aFf Is* aFWTq) ^ F’ 

in qua omnes termini litteris A adfecti sunt positivi; tmde efflciendum est, ut 
huic formulae minimus valor concilietur vel saltim valor a minimo non mul- 
tum discrepans, quern in flnem prime litteris X, X', A" valor minimus, qui 
est 1, tribuatur, et cum litterae P, Q parum ab unitate diflferant, earum 
loco quoque xmitas scribatur et sequens formula ad minimum perducatur: 

JL -i L _j — 


Quaestio scilicet nunc eo redit, ut ambae litterae Z et jB ita definiantur, ut 
valor huius formulae fiat minimus. Consideremus igitur primo solam litteram 
et manifestum est earn ita accipi debere, ut formula 


S» 


+ 


V 

Wd 


JB* 


fiat minima, quae cum similis sit formulae praecedentis problematis, eodem 
mode reperietur S3 = 2 et B — — 2. His igitur sumtis valoribus nostra 
formula evadet 


St* 


+ 


V 

am 



V 

O*’ 


pro qua ex natura minimi litterae Z et St supersunt investigandae, et cum 
sit, ut ante observavimus, 



hincque 


dSC:dZ=Sl®:Z^ 


Leonhaedi Euleri Opera omnia III 4 Dioptriea 


82 



250 


LIBEI TEETH SECTIO PEIMA CAPUT H 


62 


[66-67 


differentiatio dabit banc aequationem, quae facile resolvitur in bos factores: 

{v + 3)(l + ^)(l + ^) = 0, 

id quod duplici modo fieri potent; prime scilicet, si A = — Y ideoque 
31 = 3, turn vero etiam, si A = — ^ bineque 31 = — 1; ex quo intelligitur 
solam priorem solutionem locum babere. Quocirca pro solutione nostri pro- 
blematis statuamus 


31 = 3, A = atque 95 = 2 et J5 = — 2 


fietque 


1. P = 


3 + 212' 




3 + 272 
3 + 372' 


3 3 

2. vero etiam p = 3a, ^ = --a = (8 + 2'^)a, r = ^■a = 3(l -}- 7 ])a. 


Formula autem pro multiplicatione supra data fit bic 


unde deducimus 


T>/n ^ 1 h 

m=PQ — = — 

a 1 ri a 


a = PQ- 


m 1 71 m 


Quibus notatis denuo consideremus aequationem pro confusione, quae bis 
omnibus valoribus substitutis induet banc formam: 

(1 + h \ ^1 ^ \ _L 1 

A* \27 \ P P$/ 27 V PJ) ~ 7i^ ’ 

quae porro ad banc formam reducitur: 

(1 + 72)V»J®a5* /o , 5 , 1 \\ 1 

— — 0 + T”; - + T+ - v 


ita ut sit 


kmx 

~W 


]/p(l H- vy(p + + -jv)) = 


unde facile valor ipsius x colligitur, qui praebet semidiametrum aperturae 
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primae lentis. Duas reliquas tuto tain apertas relinqnere licet, quam eamm 
forma permittit. Hinc autem pro gradu claritatis liabebitnr 

1)^ 


hincqne mensnra claritatis = 20 y, si scilicet x in digitis exprimatur. 

Denique snperest, ut spatium in obiecto visum accuratius determinemus, 
cuius semidiameter z supra in genere ita est definita: 


posito 
erit autem 
ideoque 


2 = -^ ~~ -ali^ = Ma^ 
ma — ^ 


ma — h 


ma — ^ = 




■ h 


]\£^ (*1 + t)(l + rf) ^ 

V 


ita ut nunc q et r ut negativae spectari debeant; nunc autem adiungi debet 
prima aequatio fundamentalis 

hincque 


ubi si loco M valor substituatur, erit 


1 +->? 

2+y 


r'); 


quod ad litteram r attinet, eius loco unitas accipi posset, si ultima lens esset 
utrinque aequaliter convexa; cum autem hinc proditura sit fere convexo- 


J J- <^1 

1) Editio princeps : q = - • r, 

coriigendae erant. Correxlt E. Ch. 


nnde etiaua sequentes formulae huius paragraph! pro m et 0 


82 
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LIBRI TEETII SECTIO PRMA CAPUT n § 62—65 


[68—69 


plana, eius 
unde fit 


Mncque 


apertura ad dimidinm reducetur, ita ut statui debeat r = — 


¥ ’ 




(1 +■>?) 
2(2 + vj) 


(3 + 2^)(l+^) . 
212 ( 2 + 1 ?) ’ 


quocirca sumto S habebitur semidiameter spatii conspicui 

(3 + 2 i 2 )( 1 + 12 ) 3 + 212 h 

892 (2 + v ) 812(2 + 12) m ’ 


qui campus tantus est, ut de eo nemo rationem babeat conquerendi. Turn 
autem semidiametri aperturae binarum posterlorum lentium debent esse 


secundae 

tertiae 


1+^2 
8(2 + 12) 

-1 

‘ 8 8 


3- = 

} Jl 
m 


3 + 2 12 Ji 
8(2 + 12) Ml ’ 


siquidem hi valores sint maiores iis, quos claritas postulat, 
pro secunda 


et pro tertia 



3 + 2i2 
3 


■X 


= ^ = 0- + v)^- 


quippe qui sunt 


SCHOLION 1 

63. Obiectioni hie occurrendum necesse videtur, quod in praecipua huius 
solutionis parte non ipsam formulam, qua semidiameter confusionis exprimi- 
tur, ad minimum valorem perduxerimus, sed aliam formulam, quae ab ilia 
satis notabiliter discrepare possit, praecipue si, ut ante fecimus, statuamus 
7] = ~, atque hoc quidem statim lubenter concedimus nos hoc modo semi- 
diametro confasionis non absolute minimum valorem induxisse atque adeo 
minorem eo, quern invenimus, erui posse, si quis laborem suscipere vellet 
ipsam- formulam litteras P et Q continentem secundum methodum maximo- 
rum et minimorum tractandi; turn scilicet pro litteris A et B alios valores 
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a nostris aliquantiUum discrepantes esset inventurus, qui certe molestissimis 
formulis forent implicati, ut neque operae pretium esset eos evolvere neque 
ab artifice perfectissima exsecutio sperari posset. Nos autem Me valore 
invento, qui certe iam satis est exiguus, etsi non sit omnium minimus, con- 
tenti esse poterimus, si quidem inde eiusmodi microscopia adipiscimur, quae 
vulgaribus simplicibus longissime sunt anteferenda, cum multo maiorem cla- 
ritatis gradum largiantur, pro data scilicet distinctione, ita ut, si aliquid de 
claritate remittere voluerimus aperturam primae lentis aliquantillum restrin- 
gendo, turn max iT muTi lucrum in distinctione simus consecuturi. 


COEOLLAEIUM 1 

64. Cum pro prima lente sit distantia foealis 

3 S h 

p = Sa = — 

1 -f- OT 


et numeri 21 == 3 et A = 1, erit buius lentis 


radius 


anterior = 






sicque erit 


radius 


posterior _ - ^^(>- 1) 

posterior 


COEOLLAEIUM 2 

66. Simili modo, cum pro lente secunda sit distantia foealis 

/o I o ^ 3 2p h 

Q = (3 -j- 277) U = — — ; 

i \ u 1 p m 

et numeri 23 = 2 et A'=l, erit eius 


radius 


anterior = 


2p — 0 


posteHor - jjL. 
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LIBRI TEETH SECTIO PRIMA. CAPUT H § 65—67 


[70-71 


Pro lente autem tertia ob 
r = 3(1 4“ v)^ 


3h 

m 


© = 1 et A"=l 


erit eius 


radius 


anterior = 
posterior = 


COEOLLAEIUM 3 

66. Quod ad intervaUa inter has temas lentes attinet, ea assumta inter 
se aequalia et nunc ntrumque inventum est = > dum scilicet 

obiectum ante lentem primam collocatur ad distantiam a = ^ , quae 

distantia ergo aliquanto minor est quam casu lentis simplicis et duplicatae. 


EXEMPLUM 

67. Parentur omnes tres lentes ex vitro conununi, pro quo est n = l,55, 
turn vero statuatur et sumatur A; = 20 et ^ = 8 dig. atque bine pro 

quantitate cc determinanda babebitur ista aequatio 

^ f 0,9381 X 1,44 X 1,4105 = 1 , 
quae evoluta dat x == dig., unde sequens oritur 


Constructio huiusmodi microscopiorum 
I. Distantia obiecti ante lentem primam 

a = - — = -! — dig. 

8m m ° 

II. Pro lente prima, cuius distantia focalis =«=— erit 

7tl 


radius faciei 


anterioris = 
posterioris = 


^^ = -0.3m6p- 

^^- + o,wiap- 


7,4552 

m 

4,4436 

m 


dig. 

dig., 
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cui lenti tribuatur apertura, cuius semidiameter 

0,96795 


X ■■ 


m 


dig. 


m. Turn ad distantiam 


4 1,3333 


m 


locetur lens secunda, cuius distantia focalis est 


22,666 


eritque 


m 




radius faciei 


anterioris = = - 0,80257 g = - dig. 

® - - + 0,32636 2 dig- ; 


1,333 j. 
— dig. 


posterioris 

cuius aperturae semidiameter sit ) dig. 
et distantia ad lentem sequentem ut ante 

lY. Pro lente tertia, cuius distantia focalis est r = — dig., erit 

anterioris = - = 5,2438 r = dig. 

0,1907 ’ m ° 

posterioris = = 0,61447 r = dig.; 

6 


radius faciei 


6 

cuius apertura tanta esse potest, ut eius semidiameter sit = — dig. , 
huicque lenti oculus immediate adplicetur. 

V. Turn vero, cum sit 


y- 


6 1,1615 J. 

-—x = — dig., 

5 m ° 


erit men sura claritatis quae semisse maior est qnam casu praecedei 

1 86 

l) Editio princeps: ■ Tide notam p. 261. Correxit E. Ch. 
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LTBRI TEETH SEOTIO PEIMA CAPUT H § 67—69 


[72—74 


VI. Pro spatio deniqne obiecti conspicuo habebimus eius semidiametrum 

85 7,7273 

11m m 

SGHOLION 2 

68. Ne quisqnam miretux boc casu spatium conspicuum taato mains 
esse inventum®) qnam casu praecedente, is observet in casu antecedente lenti 
oculari non maiorem aperturam esse datam, quam gradus claritatis postulat; 
quod ideo fecimus, quod priori lenti adhuc exigua apertura tribui debebat 
ideoque boc casu consultum erat ambas lentes non maiores efficere, quam 
ista apertura postularet, ut scilicet earum crassities eo minor redderetur. In 
praesente autem casu res longe abter se babet, cum iam prima lens fere 
tantam aperturam requirat, quantam eius figura permittit; ex quo bae lentes 
necessario tantum discum babere debent, qui faciei curvioris arcum triginta 
graduum complectatur; ex quo etiam binis rebquis lentibus multo maior 
apertura tribui poterat. Verum bic in genere notandum est etiam casu 
praecedente campum apparentem iam tantum fore, ut quilibet de eo contentus 
esse possit. Quoniam autem bic primae lentis apertura fere iam tanta est 
inventa, ut eius figura maiorem non pateretur, inutile videri posset banc in- 
vestigationem ulterius ad quatuor lentes prosequi, quandoquidem calculum 
simib modo instituendo multo maiorem valorem pro x essemus adepturi; 
verum ob banc ipsam causam ista investigatio maximi erit momenti; quia 
enim bactenus litterae h maiorem valorem non tribuimus quam viginti, unde 
admodum modicus distinctionis gradus nascitur, nunc buius litterae valorem 
multo maiorem assumere poterimus, quo bis microscopiis summus certe per- 
fectionis gradus inducetur idque sine uUo claritatis detrimento. Quaecunque 
enim adbuc per microscopia vulgaria sunt observata, semper baud exiguo 
confusionis gradu erant inquinata; ex quo, si eiusmodi microscopia nunc pro- 
ducantur, quae obiecta multo maiore distinctione repraesentent, ipsa obser- 
vatione multa nobis patefacient, quae adbuc erant incognita, ita ut non 
amplius multo maior multiplicatio tanto studio sit desideranda. 

C *1 A c A 

1) Editio priuceps : & = ^ == — — Tide notam p. 251. Correxit E. Oh. 

2) Magnitude huius spatii conspicui tanta evasit ob inaocuratam.coinputationem quantitatis 
q (§ 62). Ceterom Etoeri annotatio etiam pro accurato valore numeri 0 valet. E. Oh. 
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PROBLEM! 3 

69. Si microscopium consfet qmtvm- lentibm cmvexis et proxime inter se 
iunctis, eim constrmtionem investigare, ut pro data multipUcatione et data distinc- 
tionis gradu dbiecfa maxima, qua fieri potest, clarifate repraesentet. 


SOLUTIO 


Cum Me quatuor lentes occurraut, tria inter eas intervalla ita expri- 
muntur: 


Primum = Aa 
secundum == 


- f)’ 


AB 

P 


“(i-i)’ 


ABO 




tertium = A h ' ® 

-P V 

quae cum esse debeant minima, quodlibet statuamus —rja, imde obtinebimus 


deinde 

tertio vero 

seu 


1 

B 


^ 1 V T> . 

__l_i seu P-3^. 

Q~^^AB {A-ri)B+7]’ 

{A-7])BC+Cri ^ (A-r])BC+Crj-yi 


R 


ABG-'niB-l)G 

ABC-v(B-l)G-r] 


Cum iam omnes quatuor lentes debeant esse convexae seu earum distan- 
tiae focales p, q, r, s positivae, bas adipiscimur conditiones: 


A^8 


i) = 2la>0, q— p 
unde prime colligimus 


a > 0, r 


AB^ 

RQ 


a>0, S-- 


ABG 


PQB 


a >0; 


r 

s 


-^> 0 . 


Lbonhardi Euleri opera omnia III 4 Dioptrica 


33 



258 


LIBEI TEETH SECTIO PEIMA CAPUT II § 69 


[75—76 


ita ut esse debeat 




positivum, unde fit dl > 1, Mnc C negativum ideoq[ue AB positivum. 
cum sit 


2 


r 


S3 <2 


debebit esse 

-§ = S3-1>0; 


Deinde 


unde patet fore S3>1 hincque B<0 simulque ^<0; denique cum sit 


etiam esse debet 


ergo 


P _ aP 

q~ AL95 ’ 

2£ 

-^ = 2l-l>0, 
21 >1 et A<0. 


Quod ad marginem coloratum attinet, de eo non est opus ut simus solli- 
citi, ut iam supra annotavimus. Quare pro semidiametro confusionis banc 
contemplemur aequationem: 

1 V 1 1 1' V \ 1 V \ Z'" \ 1 

V2[s H2I A«P \S3® PS3/ A^JB^FQ \W ~CW) ~~ JJWWP^bJ ~ 

in qua omnes termini litteris A adfecti sunt positivi; unde huic formulae 
valor minimus vel saltim a minimo non multum discrepans conciliari debet; 
quern in finem prime litteris A, X, A", A'" valor minimus == 1 tribuatur, cumque 
P, Q, B, ab unitate parum diflferant, eorum loco scribatur unitas et sequens 
formula ad minimum perducatur: 


existente 


1 

W 





-iL._l.fJ_ I 
B^8 ^ 


_v . 

ce cv’ 


ubi evidens est banc formulam W omnino similem esse illi formulae, quam 
in praecedente problemate minimum reddi oportuit, boc tantum discrimine, 



76-77] DE mCEOSCOPnS SIMPLICIBUS PLUEIBUS LEITTIBUS CONSTANTIBUS 259 


quod litterae J5 et (7 Me adMbitae ante erant A et B. Quare iam novimus, 
ut haec formula W fiat minima, capi debere 


58 = 3 , — e = 2 et a= — 2; 


quibus valoribus substitutis formula W fiet 


W= — 

9 27 


Quocirca formula nostra ad minimum revocanda erit 


1 . V ^ ^ 


quae differentiata propter d%:dA = ‘^:A^ praebet 


3 . V V 3/1 8v 

a 2 “ X* vs' 27 


quae porro reducitur ad hanc formam: 


gf— _|_ yf— -1- X X 


A ' 9A^ 


in qua si loco X scribatur eius ralor 1 + ;x > prodibit 


(r + 3)(l + I + =0; 


qui posterior factor resolvitur in hos duos factores 




quorum prior niMlo aequatus dat 


posterior vero 


ideoque 81 = 4, 


A = — — hineque 81 = — 2; 

M 



260 


LIBEI TEETH SECTIO PEDTA CAPUT H § 69—71 


[77—79 


qui ergo nostro instituto non convenit. Quocirca pro valore minimo obti- 
nendo seqnentes nacti sumus valores: 

= A = -j, SB = 3, 5 = S=2, (7=-2; 

ex quibns valores supra invent! ita exprimentur 

p 4 Q 4 + 3^? p A+brj 

4 + 3?j’ ^ 4 + 51?’ 4+6?? 

et distantiae focales 


j) = 4a, g == (4 + 3??)a, r = (4 + 57j)a et s = (4+-67j)a. 
Formula autem pro multipUcatione supra data hie fit 


unde coUigitur 


T? T> ^ 4: Jl 

m = PQB.~ = —— , 

a 4 + 6?? a 




2 + 3i? m 


His igitur substitutis valoribus aequatio pro confusione tollenda hanc induet 
formam; 








l+p + P0 + p^_B ^^(® + P + po)) 


l-647i8 V" 'P ' PQ'^FQB “"T 'P ' P^ 
quae loco P, J? valoribus substitutis abit in banc formam: 


1 

P’ 


64 P 


/•(l + lO’O + + - >'(20 + ’l)) - 1 . 


ita ut sit 


hmx 

4:h 


l^p(l +1 in - ^(20 +- 77?)) = 1; 


unde facile valor ipsius x definitur; qui nisi maior prodeat, quam ut prima 
lens tantam aperturam admittere possit, dabit huius aperturae semidiametrum; 
sin autem maior prodeat, turn valor h eo usque augeatur, quoad prima lens 
hanc aperturam capere possit, sicque patebit, quanto distinctionis gradu haec 
microscopia futura sint praedita; scilicet lentibus definitis pro x sumatur valor 
maximae aperturae respondens ac turn ex hac aequatione valor ipsius Jo 
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eliciatur. Hoc itaque modo definito x pro gradu claritatis habebimus 


hincque mensura claritatis 

= 20y = (20 -j” SOtj) X. 

De spatio in obiecto conspicuo Me nihil definio, cum certe sit maximum, si 
quidem singulis lentibus maxima, cuius capaces sunt, apertura tribuatur. 


COROLLAEIUM 1 

70. Cum pro prima lente sit distantia focalis 

8 h 


^ = 4a = 


2 + Sij m 


et numeri = 4 et A = 1, erit 


radius faciei 


anterioris 


P 


posterioris == 


0 — 4 (<J — q) 
P 

Q+4:{0 — q) 


COKOLLARroM 2 

71. Eeliquarum trium lentium constructs erit ut in problemate prae- 
cedente; pro secunda scilicet erit 


radius faciei 


anterioris 


0 — 3 — p) 


existente 


Pro tertia lente erit 

radius faciei | 

existente 


posterioiB - 

2(4 + 3 ^?) 

2 + 3 }? m 

anterioris 


0 — 2(0 — p ) 


posterioris == 
2(4 + 5 i?) h 


P + 2 (a-p) 
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Pro quarta denique lente 

radius faciei 


existente 


anterioris 

posterioris 


s 


Q 


s 

6 


2(4 + 6^;) h ill 

2 + 3 i 2 m m 


COEOLLAEIUM 3 

72, Quod ad intervalla attiuet, omnia sunt inter se aequalia, scilicet 
== j/a; eorum igitur quodlibet erit 

27} h 

2 i-Brj m ’ 

quia scilicet obiectum ante primam lentem collocari debet ad distantiam 

2 h 
== 

2 + 3 i 7 m 


EXEMPLUM 

73. Ponantur omnes quatuor lentes ex vitro communi confectae, pro 
quo n = 1,55; turn vero statuatur iterum == y et = 8 dig., at vero k adhuc 
indefinitum relinquamus; unde habebitur ista aequatio: 

0,9381 X 1,69 X (— 0,2776) = 1, 

ubi signum — calculum non turbat, cum Me de quantitate absoluta sermo 
sit; unde reperitur 

42,0692 
m ’ 

unde iam patet, si caperetur Jc = 20, valorem ipsius x proditurum esse nimis 
magnum; quare x ex figura lentium et turn Mnc valorem ipsius k investi- 
gemus, ut gradum distinctionis adcuratius cognoscamus. 



81—82] DE mOEOSOOPIIS SIMPLIOIBUS PLUEEBUS LENTEBUS CONSTANTIBUS 263 


Habetur itaque sequens 


Constructio horum roicroscopiorum 
I. Obiecti ante lentem distantia 


a = 


80 6,1538 


IZm m 
II. Pro lente prima, euius distantia focalis 

24,6152 


dig. 


erit 


radius faciei 




anterioris == 


m 


P 


4,1194 


<iig-, 


= — 0,24275i) = 


5,9755 


m 


dig. 


posterioris = + ^^ = + 0,16842^) = + dig.; 


cuius aperturae semidiameter sumi poterit x == dig. ; turn vero pro gradu 
distinctionis erit == 41 circiter; quare cum distinctio sequatur cubum ipsius Jc, 
hie distinctio octies maior erit quam in casibus praecedentibus, ubi 7c = 20. 


Turn vero ad lentem sequentem erit distantia = 


1,2308 


dig. 


ft Q Q AQ 

III. Pro secunda lente, cuius distantia focalis q — - - dig., erit 
anterioris = ^ 


radius faciei 


2,6827 


-0,37272 = -^^]^ dig. 


posterioris = + 


= + 0,2222 2 = 


m 

6,2896 


dig-; 


4,5008 ' ' ^ ' m 

cuius apertura priore aliquanto maior sumi potest. 

Distantia ad lentem sequentem est ut ante. 

30 7 7 

IV. Pro tertia lente, cuius distantia focalis est r = — dig. , erit 
anterioris 


radius faciei 


posterioris = + 


1,2460 

r 

3,0641 


AOAOK 24,693 

= — 0,8025 r = — dig. 


+ 0,3264 r = + 


m 
10,043 
m 


dig.; 


cuius apertura iterum aliquanto maior quam praecedens et intervallum ad 
sequentem est ut ante. 
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Y. Pro quarta lente, cuius distantia focalis est s — — dig., erit 
anterioris 


radius faciei 


-6,2488. dig. 

' nvi 


posterioris 


0,1907 

s 

1,6274 


0,61455 = 


m 

19,6630 

m 


dig.; 


cuius apertura denuo aliquautillum maior, eique oculus immediate adplicatur. 

1 34:73 

YI. Pro gradu claritatis est y = \,Z%= ■ ^ dig., unde mensura clari- 
tatis fit , ita ut, nisi plus quam vicies sexies multiplicare velimus, adhuc 
plena claritate frui queamus. 


SCHOLION 

74. En ergo speciem microscopiorum simplicium, quae maximam atten- 
tionem merer! videtur, cum sine detrimento claritatis obiecta multo distinctius 
repraesentabunt, quam vulgo fieri solet. Interim tamen fateri cogimur baec 
instrumenta non ad praegrandes multiplicationes adplicari posse; si enim mul- 
tiplicationem m == 100 desideremus, lentes quidem adbuc facile parari possent, 
sed distantia obiectorum fieret tantum ^ dig., quae distantia utique nimis 
parva fieri posset, praecipue si obiecta non fuerint admodum laevia. Ceterum 
multipUcatio ad 150 vel 200 fortasse posset urgeri, si summa necessitas 
postularet. Deinceps autem eiusmodi microscopia composita proferemus, quae 
non solum aeque dare et distincte obiecta repraesentent, sed etiam maiorem 
elongationem obiectorum admittant. Quoniam autem in hoc capite lentes 
tantum convexas sumus contemplati, nunc etiam lentes concavas introducamus, 
quibus adeo effici poterit, ut confusio penitus evanescat; sed aliud incom- 
modum exsecutionem turbabit, dum scilicet lentibus nimis exiguis erit opus, 
quemadmodum in capite sequente videbimus. 

ANNOTATIO 

75. In hoc exemplo singular! attentione dignum evenit, ut formula pro 
confusions prodierit negativa; evidens autem est earn sive maiorem siye 
minorem prodituram fuisse, si htterae tj ahus valor fuisset tributus; quin etiam 
haec confusio plane ad nihilum reduceretur, si ita acciperetur, ut fieret 
haec formula: 

^ + — »'(20 + Tij) = 0; 
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unde pro casu exempli seqneretur 


_ 8 5v-l _ 1,3040 
~ 7 ' l — 2v~ 3,7436 


= 0,34833; 


hoc est propemodum, si sumsissemus »? = y- Praeterea vero alio modo haec 
confasio ad nihilnm. reduci posset, si scilicet pro pritna lente nmnerum A non 
imitati aequalem, sed A = 1 + co posnissemus; turn enim in formula ilia primus 
terminus 4 particula co augeri deberet, ita ut prodiret in casu exempli 
CO — 0,2776, unde foret co = 0,2776 primaque lens ex numero A = 1 + co= 1,2776 
construi deberet reliquarum lentium constructione eadem relieta. Pro prima 
igitur hac lente substitui potent haec constructio ob t:V(X — 1) = 0,4768: 


seu 


radius faciei 


radius faciei 


anterioris 

posterioris 


—P ^ —P 
4,1194 — 0,4768 3,6426 

P f 

5,9375 — 0,4768 5,4607 


anterioris = — 0,27453_p = — dig- 


posterioris = -1- 0,18312^ = + — dig.; 


quodsi ergo haec lens in exemplo allato loco primae lentis substituatur, 
reliquis omnibus servatis his microscopiis adhuc maior perfectionis gradus 
conciliabitur, praecipue cum iam prima lens maiorem aperturam admittat. 


Lbonhaedi Euleei Opera omnia 1114 Dioptrica 


34 



CAPUT m 

DE MICEOSOOPnS SIMPLICIBUS 
AB OMNI PLANE OONEUSIONE T MM TTNTRTTS 
SIVE EX BODBM SIVE EX DIVBRSO XITEI GBNEEE 

OONSTANTIBUS 

PEOBLBMA 1 

76. Si microscopium dmlm lentitms prior e concava, posteriore vero convexa 
proximo inter se iungendis constet, efficere, ut confusio ah apertura oriunda penitus 
destruatur. 

SOLUTIO 

Quoniam hie duae tantum lentes occurrunt, earum intervallum =Aa{l — 
statuatur mimmum hincque fiet •?= deinde cum distantiae fo- 

cales siut 

or 4. 

p = na et gi = — ^ • a, 

ob lentem priorem concavam debet esse St negativum hincque etiam .4 < 0; 
quare secunda lens sponte fit convexa ob = 1. Multiplicatio porro ita ex- 
primetur, ut sit m = P-^; unde colligitur distantia 

■n h Ah 

a = P — = -j— ■ — , 

m A — rim 

ita ut distantia obiecti etiam minor sit capienda quam Nunc ut confusio 



86-87] DE MICEOSCOPIIS SIMPLICIBUS AB OMNI CONFUSIONE IMMUNIBUS 267 


ab apertura oriimda ad nibilum redigatur, buic aequationi satisfieri oportet: 

± + ^ = 0 


siquidem ambae lentes ex eodem vitro conflciantur. Sin antem ex diverso 
vitro parentur, pro secunda lente loco ^ scribatnr fi et habebitur haec 
aequatio : 


(iX 

W 


/■ -1 / 

, ^ A 


= 0. 


Quem casnm Me evolvamus, quandoquidem casus vix fit complicatior, atque 
ex bac aequatione definire poterimus sive A sive A'; fiet scilicet 


vel A = — 

vel X— ^ ^ 

vei ^ — (i-%y ti' {1-ny’ 


ita ut littera SI adhuc arbitrio nostro relinquatur, dummodo negative capiatur; 
quare banc btteram ita definire bcebit, ut etiam altera confusio a diversa 
refrangibilitate oriunda tollatur; quem in finem si, ut supra fecimus, pro 
prima lente statuatur et pro secunda = N', buic aequationi 

erit satisfaciendum: 


ex qua colligitur 



N' 1 
P ' A' 


1 

A N'' 


1-81, 


ita ut ob P = 1 proximo fiat 

81 = 1 


N _N'-N 
N'~ N’ ' 


qui valor cum esse debeat negativus, necesse est, ut sit N' < N. 

Sumamus igitur priorem lentem concavam ex vitro crystallino, posteriorem 
vero ex vitro coronario confici et ob JV: iV^'= 10 : 7 fiet 81 = — y, quo valore 
contenti esse possumus. Sin autem exactiorem desideremus, loco P eius 
valorem substituamus et nostra aequatio fiet 
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quae sumto ut ante = y dabit 




7 


qui valor manifesto est imaginarius, ita ut huic conditioni satisfieri nequeat, 
nisi distantia rja multo minor capiatur, scilicet sumi deberet 
autem tantilla distantia in tarn exiguis lenticulis locum habere nequit, etiam 
hanc conditionem perfects implere non licebit. Contentos igitur nos esse 
oportebit valore saltim prope satisfaciente, praecipue cum ipsa rei natura 
non permittat, ut huic conditioni plene satisfaciamus ; ac sumamus, ut ante 
repperimus 

= — y, ut sit A = — ~ 

hincque 


3 + lOi? 

hincque distantiae focales 

3 _ — 9 h _ Z h 

^ y ® — 21+7012 ' m ^ “ 10 ’ m 

Pro confusione autem toUenda sumi debebit 


, ft' lO® 3 + 1012 V I 30 . 

3 ^ + 49 "’ 


in qua forma si sumatur A'= 1 et litterae fi, fi et r convenienter assumantur, 
reperietur 


0,9875 

0,8724 


seu 


10® 3 + 10 12 30 

’ 3 "^49 


0,2529 = 3,3001 (l + y ly) + “ • 0,2529 


3,3001 + 11,000372 +■ 0,155 
2 = 3,4551 + 11,000372, 


ex quo constructio prioris lentis peti debet. 


77. Cum sit 


COEOLLARIUM 1 

A h 3 h 

A — 7] m. 3 + 10i2 m’ 
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patet distantiam obiecti notabiliter Me minorem fore quam casu lentis sim- 
plicis, ubi erat a = ; nam si sumamus ^2 = y ? prodit « = y • y neque vero 

pro 7j minor valor accipi poterit. 

COEOLLAEIUM 2 

78. Hoc ergo modo prius eorum incommodorum in vicinitate obiecti 
consistens, quae supra commemoravimus, baud mediocriter augetur, posterius 
vero Me ■ quidem penitus tolletur sublata confusione ab apertura oriunda; 
verum distantiae focales lentium tarn fiunt exiguae, ut posito = y prodeat 

2 h , 3 h 

^ 3b m ^ ^ 10 m ’ 

Jl 

cum pro lente simplici fuisset p-—- 

SCHOLION 

79. Deinde etiam hoc non parum obstat, quod, etiamsi duas vitri species 
adbibeamus, tamen altera confusio tolli nequeat atque adeo ad valores ima- 
ginarios perveniatur; unde hac specie repudiata ad alteram evolvendam pro- 
grediamur, qua lens posterior concava assumitur. 


PROBLEM! 2 


80. Si microscopiwm constet dmhm lentibus, guarum prior comem, posterior 
vero concava, efficere, ut confusio db apertura oriunda evanescat. 


SOLUTIO 

Posito lentium intervallo =i]a flet ut ante P = > 6t cum sint 

distantiae focales p = %a et q== — ^ qnam A erunt numeri posi- 

tivi ideoque 91 < 1. Multiplicatio vero dabit 

r, b T, b Ah 

m — P - — seu a — P—~ 

a m A — 7/ m 

Confusio autem ab apertura oriunda, si ambas lentes iterum ut ex diverse 
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vitro factas consideremas, evanescet, si fuerit ut ante 


vel 

vel 


2 = . A'— y 21 (1 — %) 

, iL P 1 I 

li'' {l-%f ii' ■ 


adeoque adeo altera confusio evanescit, si faerit 


hincque 


0^ 




K 1 

P 'a 


a 

A 



1-Sl; 


unde, quia 21<1 et 1 — 21<1, debet esse N'>N, quamobrem Me lentem 
primam ex vitro coronario, secundam vero concavam ex crystallino parari 
conveniet, ita ut fiat 1 — = ad quod requiritur, ut sit ^P<1, quod 
ideo notari oportet, quia P>1; seu esse debet P<y ideoque 
consequenter ^ ^ • Huic igitur aequationi si adcurate satisfacere velimus, 

debet esse ;j < unde, si sumamus ^ fiet P=y Mneque 1 — 21 = — 

et 21 = ^ ideoque A = ^ et v = distantia lentium prodit 

= quia autem in praecedente capite assumsimus circiter 

intervallum == » patet tam exiguum intervallum in praxi locum 

habere non posse, ita ut nostro casu alteram confusionem tollere non liceat. 
Prorsus igitur isti conditioni renunciare oportet, ita ut iam perinde sit, sive 
lentes ex eodem vitro sive diverse conficiantur; fiant igitur ex eodem vitro 
quocunque, ita ut sit fi' = [i, et pro prima confusione tollenda, quoniam 2t 
non nimis parvum sumi convenit, statuamus 21 = ~ hincque A — l] unde fit 

P=— i— et a = — -A et i>==y- et q = — {l — 7i)a. 

l—ri 1 —VI m -^2 ^ ^ '' 


Quodsi nunc statuamus = sumi oportebit = ^ sicque fiet 



10 h 


a = -. 


m 


P = - 


A 

m 


et q = — 


A 

m 
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Confusio prior itaque evanescit, si sit 


V I 20 . 


unde facUe erit lentes construere. 


GOEOLLAEITJM 1 

81. Pro lentium igitur constructione, si vitrum adhibeatur commune, 
pro quo est n = 1,55 et y = 0,2326, si sumatur A = 1 , erit 

X = 9,406, unde fit t V{X — 1) = 2,6242 . 


COEOLLARIUM 2 

82. Pro prima igitur lente, cuius distantia focaEs est p = y • — = ^ dig. 


ob A = 8 dig. numerique 21==^ et A = l, EabeMtur 


radius faciei 


anterioris = 






5 — — p ) 0,9090 
posterioris = ^ ^ 


- ^ dig. 


m 


q -\-%{6 — q ) 0 , 9090 ^ 


ita ut baec lens sit utrinque aequaEter convexa. 


COEOLLAEIUM 3 


83. Pro altera lente concava, cuius distantia focaEs q = — — dig. et 
numeri 35 = 1 et X = 9,406, erit 


radius faciei 


anterioris 


posterioris 


2,8149 


6 — — l) 0,9968 


= + 0,355252 = 
= — 1,003212 = 


2,84 


m 

8,03 

m 


dig.O 

dig. ®) 


1) Editio princeps: 2,7758; Me valor autem non est x^iX — 1), sed Correxit E. Ch. 

Q 2 70 

2) Editio princeps: == 0,33710 g; — dig. Correxit E. Ch. 


3) Editio princeps: — 0,87288 ^ dig. Correxit E. Ch, 


6,98 
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OOEOLLAEIUM 4 

84. IntervaUiini inter has duas lentes statui ergo debebit 


0,889 

r}a = —-— = - — dig., 

• Q An ifyh ^ 


Jl.A 

9 m 


obiectum autem ante lentem priorem est collocandum ad distantiam 


80 .. 8,89 . 


m 


quod autem ad aperturam attinet, earn ex minimo radio ambarum lentiuih 
definiri oportet sicque eius semidiameter sumi poterit 



0,71 

m 



Hinc pro claritate fiet y = ~ = 4-, unde mensura claritatis, ut supra est 

X ^ VH CL 0 W/ 

stabilita, = — • 

SCHOLION 

85. His ergo microscopiis priori incommodo supra memorato medela 
affertur, dum obiectum ad maiorem distantiam removere licet; contra vero, 
quia lentes multo minores requiruntur, quae propterea non nisi minorem 
aperturam admittunt, claritas minor prodire debet, qui defectus ea qualitate, 
quod confusio prior penitus tollitur, vix compensari videtur. Maximum vero 
lucnun in hoc sine dubio situm esset futurum, si etiam alteram confusionem 
tollere licuisset, quandoquidem soils lentibus convexis adhibendis de hoc ne 
cogitari quidem poterat. Quoniam igitur hoc lucrum duabus lentibus obtineri 
non potest, examinemus casum trium lentium, inter quas tina sit concava, 
quae, uti facile ex praecedentibus intelligitur, ex vitro crystalline parari 
debet, dum reliquae ex coronario conficiuntur; turn vero etiam nullum dubium 
superesse potest, quin hanc lentem concavam loco tertio constitui conveniat. 


0 67 2 

1) Editio princeps: = — dig. Vide notam 2 p. 271. 


Oorrexit E. Ch. 
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PEOBLEMA 3 

86. Si microsccfpium constet tribus lentibus, inter quas tertia sit concava, binae 
anteriores vero convexae, efficere, ut confusio ah ajpertura oriunda penitns destruatur. 

SOLUTIO 

Ponantur iterum bina intervalla inter has lentes utrumque = 77 a ac 
habebimus uti in problemate 2 capitis praecedentis 

P = ^ a = _ 

A — t] ’ (A — 7f)£ 7] 

Turn, vero^ cum distantiae focales sint 

ALS5 , AB 

p = %a, 2 = ^-a et r = YQ'^f 

prime debebit esse 31 > 0 , et quia est 

r ~ B > 

ob q>0 et r < 0 debebit esse 

■^>0 sive 1 — 35 >0 seu 35 < 1 . 

His autem conditionibus duplici mode satisfieri potest; 

I. Si 2t < 1 ideoque A>0; atque fiet SB < 0 et j? < 0 . 
n. Si 81>1 hincque A<0, fiet B>0 et 35 > 0 , attamen 35 <1. 

Priore casu prodit P >1 et Q>1, posteriore vero casu fit P <1 et 
^>1. Utrum autem FQ fiat maius an minus unitate, non definitur. 
Multiplicatio autem dabit a = PQ-^, pro qua conducit, ut P^ notabiliter 
unitatem superet, quod evenit casu priore, ubi est P >1 et Q>1. 

Nunc vero incipiamus a confusione posteriore ad nihilum redigenda, quae 
praebet banc aequationem, quandoquidem assumimus N' = N pro vitro coro- 
nario, dum N" ad vitrum crystallinum referatur: 

^ SI P ' AiB'^ PQ' AB’ 

Leonhardi Euleri Opera omnia III 4 Dioptrica 


36 
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Si igitur duae priores lentes convexae ex vitro coronario, tertia vero ex 
crystallino sint factae, ut sit N:N"—1 :10, liabebitur 

Q J: _i_ 15. ^ • 

^“31 PA93^ 7 PQAB’ 

in qua si loco F et Q valores ante inventi substitnantur, prodibit 

1 A-rj 10 (A — 73)B+'^ 

^ “ 21 7 ■ A^& 

quae aequatio evoluta abibit in banc formam: 

nnde patet, si esset r] = 0, fore AB = — y ideoque r = — ypq'^’ 

— r<yO ob P^>1. Sed quia casus 7] = 0 locum habere nequit, dum 
potius huic litterae valor satis modicus tribui debet, tribuatur aequationi in- 
ventae haec forma: 


ubi evidens est litteram jj maiorem esse non posse quam 

9 

196(P^-4P + y)’ 


siquidem haec altera confusio prorsus debeat evanescere; qui limes cum sit 
valde exiguus, statuamus 

9 

28(7P2— 3P+ 10) 

fietque AB == — sicque r duplo minor quam ante, id quod praxi maxime 
obest. Cum autem non absolute necessarium sit istam confusionem prorsus 
ad nihilum redigere, res ita poterit proponi, ut posito AB = — ^ pro rj 
tantus capiatur valor, quam circumstantiae permittunt, etiamsi is maior sit 
futurus limits hie praescripto. 

His observatis tandem prior confusio ad nihilum redigatur, id quod fit 
ope huius aequationis: 


0 = ± + 

^ ^ An 


jsp ^ Pfgj -b ^ 


A^B^PQ ’ 


ex qua numerus X' definiri conveniet sumtis >1 = 1 et A'=l. 
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COROLLAEITJM 1 

87. Utcunque igitur intervallum Tja assumatiir, haec microscopia semper 
isto defectu laborabunt, ut terfcia lens fiat nimis parva, scilicet fere quintuple 
minor, quam si lente simpHci uteremur. Quare cum parvitas lentis maiores 
multiplicatioiies impedivisset. Me casus multo minus erit aptus maioribus 
multipMcationibus producendis. 

COROLLARIUM 2 

88. Deinde etiam limes praescriptus pro r] nimis parvum praebet valo- 
rem, quam ut in praxi locum habere possit, etiamsi littera B arbitrio nostro 
permittatur; valor enim ex iUo limite deductus 

9 

~ 28 (7 3B+ 10) 

3 * *9 

maximum adipiscitur valorem, si capiatur B = jg, qui propterea erit 

seu proximo v = manifesto nimis est parvus, quam ut in praxi ad- 

mitti possit. 

SOHOLION 1 

89. Pa, rum igitur fnictus haec microscopiorum species pollicetur, etiamsi 
utramque confusionem ad rdhilum redigere liceat, cum, utcunque litterae A 
et B definiantur, tarn ipsae lentes nimis prodeunt exiguae quam lentium 
intervalla nimis parva. Sin autem confusionem a diversa refrangibilitate 
oriundam non curare velimus, egregia bine microscopia deducere hcebit, inter 
quae sequens potissimum species nostram attentionem mereri videtur. 

Statuatur scilicet Sl = l, ut sit A ==<>:>; sum'atur porro B = 0, ita ut 
sit AB = — 6, hineque elementa nostra ita definiantur: 


et 

p — a, q = 6a et r = — (6 — r])a, 

ubi d facile ita sumi potest, ut hae distantiae focales non fiant nimis parvae 
atque rj etiam nostro arbitrio permittatur. Turn vero erit distantia 
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[ 97-98 


Nunc autem perinde erit, sive onmes lentes ex eodem vitro sive ex diverse 
parentur; interim tamen si 6 non multum a valore supra date abludat, 
non parum lucri consequemur, si tertiam lentem ex vitro crystalline paremus, 
dum b in a, ft anteriores ex vitro coronario conficiuntur, quippe quo facto altera 
confusio saltim dimiuuetur. Turn autem pro ipsa lentium constructione haec 
aequatio est resolvenda: 

r 0,8724 X'{e-r^) 
u — A -r- , 

unde sumtis A = 1 et X —1 coUigitur 

„ _ 0,9875 7-, , n 

^ 0,8724 "0—9? 0V’ 

cuius solutionis exemplum afferre non pigebit. 


EXEMPLUM 


90. Sumatur ■»? = y ©t sit ^ = 1; atque bine habebimus 

, 1 






5 

T’ 


existente a = 


p = a, q = a, r = -a 

0 

5 h 

y— • Turn vero aequatio resolvenda pro hoc casu dabit 
0,9875 5 


0,8724 2 


= 2,8300; 


ex quo pro vitro crystalline colhgitur 

tVa" — 1 = 1,1870. 

Unde obtinetur sequens constructio microscopii trUenticularis. 


I. Prima lens ex vitro coronario paratur; cuius distantia focalis cum sit 


p = a = 


5 h 
4 m 


m 


et numeri 9t == 1 et A = 1, erit 


radius faciei 


anterioris = ^ = 


J> 


posterioris = ^ = Y* 


Q 0,2267 

JP _ 

6601 


dig. 


dig. 

- 0 , 60 Mi.-^*.£Adig. 
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n. Pro secunda lente etiam ex yitaro coronario paranda, cuius distantia 
focalis est 

q== a 


0 h 10 

= — dig. 

4 JM m ° 


et uumeri ^ = 0 et A' = 1, erit 

[ anterioris 


radius faciei 


s 


posterioris = 


^ = 0,6024j-^dig, 
4,4111 i - ^ dig. 


Q 0,2267 


m 


in. Pro tertia lente ex yitro crystalline paranda, cuius distantia 
focalis est 

4 h 8 ,. 

r = = = dig. 

5 m m ^ 


et numeri ® — 1 et A" = 2,8300, erit 


radius faciei 


anterioris = 


() + -r]/(r-l) 1,3284 


^ 0,75278 r = 


6,02 


posterioris = 


:= 2,5272r 


m 

20,22 


ff-ry'(r-l) 0,3957 
IV. His lentibus confectis interyallum inter biuas statuatur 


m 


dig. 

dig. 


1 

= ir« 


m 


dig. 


et obiectum exponatur ad distantiam ^ dig. 

Y. Cum confusio prior sit nuUa, his lentibus tanta apertura tribui 
potest, quantaru earum figura perroittit; quare, cum minimus radius sit 
— dig., statuatur semidiameter aperturae so==~ dig., unde pro claritate erit 


Jix 4 1,20 

y = = -r — dig. 

ma 5 m ^ 


hincque mensura claritatis =202/ = denotante 1 claritatem plenam. 


SCHOLION 2 

98^). Si hanc speciem cum iis, quas in praecedente capite invenimus 
comparemus^ haec species praerogatiyam meretur tarn ratione distantiae* 

1) In editione principe loco numerornm 91 et qui seqnuntur falso numeri 98 et qui sequuntur 
sci'ipti sunt. E. Ch. 
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oMecti, quippe quae Me est aliquauto maior, quam ob earn causam, quod 
Me etiam altera eonfusio non medioeiiter diminuatur, quae ante ne in eom- 
putum quidem est dueta. Verum si ad magMtudinem lentium attendamus, 
illae speeies, quae praeeipue quatuor lentibus eonstant, longe anteferri 
merentur, eum ibi lentium distantiae foeales multo sint maiores ideoque ea 
microseopia ad multo maiores multiplieationes aecom m odari possint, Msi forte 
niTnia, oMeeti vieimtas obstaret. Neque igitur opus esse eenseo bane tracta- 
tionem adbuc ad plures lentes extendere, cum vix maior perfectio in micro- 
scopiis simpbeibus exspectari queat. Quare si quis maiores perfectiones desi- 
deret, necessario ad microseopia vere composita confugere debebit, quando- 
quidem hac compositione binis supra memoratis incommodis erit occurren- 
dum. Primo scibeet, ut non opus sit obiecta tarn prope admovere, deinde ut 
non tarn exiguis lenticubs indigeamus, etiamsi multipbcationem maximam 
requiramus; iu boc emm roicroscopia composita potissimum simpbeibus ante- 
cellunt, ut eorum ope multipbcatio quantumvis magna product queat. 



SECTIO SECVNDA. 

DE 

MICROSCOPIIS 

COMPOSITIS, 

IN aVIBVS NVLLA IMAGO 

REALIS OCCVRRIT. 




PROBLBMA 1 

99. Doiis toM multi^licatione m gua/m distantia dbiecti ante lentem dbiectivam 
microscopium ex dndbus lentibus constriiere, qtmrum dbiectiva sit convexa, ocularis 
vero concava. 


SOLUTIO 

Cum distantia obiecti a detur aeque ac multiplicatio m, casus duarum 
lentium statim praebet hanc aequationem m = P-^\ unde definitur 


ma . 

T"’ 


bine distantiae focales ambarum lentium erunt 


p = %a, 



unde patet tarn 31 quam A. esse d,ebere positiva, ad quod sufficit, ut A sit 
positivum. Intervallum vero lentium erit 

= Aa(l = — (ma — h), 

\ ma/ m ^ ' 

Ji . . • 

ex quo perspicuum est esse debere ma > % seu m > — ; alioquin enim huius- 
modi microscopia locum babere non possent. Deinde pro spatio in obiectis 
conspicuo babebimus eius semidiametrum 


ii = a<P = 


q 

ma — h 




Si igitur sumamus ^ = et c| = l, qui est casus, quo lens ocularis maximam 


Lbonhardi Eulbri Opera omnia 1114 Dioptrica 


36 
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[104—105 


aperturam admittit ideoque utrinqne aeque est concava, turn, ergo erit 

1 ah 
4 m a — h 


Quod vero ad locum oculi attinet, ex superioribus formulis generalibus 
coUigimus 

/I . 


est vero 


Ma m ’ 

a Ah 

P m 


sicque fit 


M = — 

ma — h 


Ah(ma — h) ^ 


quae distantia cum sit negativa, oculum lenti oculari immediate adplicari 
oportet; unde ut margo coloratus evanescat, satisfieri debet huic aequationi: 

0==N(A + l)q; 

quod cum fieri nequeat, perspicuum est marginem coloratum neutiquam tolli 
posse; multo minus ergo baec confusio posterior penitus tolli poterit; prior 
autem confusio insensibilis reddetur ope buius aequationis; 



quae ergo abit in banc formam: 

f _i_ v\ 1 

a^h Isi® + ~ F ’ 

ubi cum lens ocularis debeat esse utrinque aequaliter concava, si pro ea 
vitri specie, ex qua lens ocularis conficitur, capiantur numeri respondentes 
q, o et t', erit A' — 1 + . Ex bac autem aequatione definiri debet 

semidiameter aperturae lentis obiectivae x, erit seibcet 


« (^ 8 + 2 5 () — \ 
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nisi forte Mnc pro x prodeat valor maior, quam lentis figura permittit; Mnc 
ergo casns utilissimus foret, si fieri posset 

X . V [I JiX' 

ad qnod idonenm valorem pro % vel A qnaeri oporteret, quod quidem pro 
non. adeo magnis multiplicationibus fieri posset; at si multiplicatio m esset 
praegrandis, deberet ACf A(A V) aequari fractioni valde parvae, 

quod, cum ^ > 0, fieri non potest. Quicquid autem sit, invento valore ipsius 
X gradus claritatis erit y = et mensura claritatis == ; unde eo magis 

curandum est, ut x non nimis parvum adipiscatur valorem. 

OOROLLAEniM 1 

100. Bine patet, ut x maiorem nanciscatur valorem, plurimum conducere, 
ut litterae A parvus 'tribuatur valor ^); sed hunc valorem nimis parvum assumere 
non licet, quia turn lens ocularis ninods fieret parva, ita ut A vix unitate 
minus accipi conveniat. 


CeUOLLARIUM 2 

101. Cum formula A(1 -f Ay vA(A 4- 1) certe sit unitate maior, quia A 
unitate minus esse nequit, atque adeo ultra 8 exsurgere debeat, haec con- 
fusio penitus tolli non poterit, nisi haec formula quoque 8 superet, 

hoc est, nisi ob — = 1 proxime fuerit 



ma 


seu 


m < 


hX' 

8a 


COEOLLAEIUM 3 

102, Haec clariora fient, si posito h — S dig. sumamus a = y dig.; et cum 
sit circiter A'=y, limes modo tuventus daret m<6; quae multiplicatio tarn 
exigua ne huiusmodi quidem microscopiis produci potest, quare nunc pro 
certo affirmare licet -istam confusionem neutiquam tolli posse. 


l) Hoc falsum est; eoBtrarium valet. Tide § 103. 


E. Ch. 


86 * 
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EXEMPLUM 1 

[102 a] ^). Si distantia obiecti debeat esse ambae lentes ex vitro 

comnnini n = 1,65 parentur, tam vero statuatur ^ = 1 liiiic(iue = -g- > 
habebimus prime distaatias focales lentitim 

= et g-^-ldig. 

lentiamqae intervallum 



Spatium vero in obiecto conspicuum erit 

Denique si ut hactenus sumamus Tc = 20, postrema aequatio erit 

Hie autem, ut iam saepe vidimus, est X= 1,6299; praeterea vero cum sit 
1 = 1 et proximo fi — 1, inveniemus 

1 1 V 1 

^ ~ 20 16,9304w — 104,3136 ' 

Si ergo fuerit m = 100, fiet prime 

_p=ldig. et 2 - = — ^ dig. 

et lentium iutervallum 
et 

turn vero 

X = 0,0043 dig., 

unde fit 

2/ = = 0,0014 dig. 

et mensura claritatis 0,028, quae circiter triple minor est quam in ’ microscopic 
fere simplici. 

1) In editione prineipe iiiius et sequentis paragraphi numeri omissi aunt, quare hie numero 
praecedentis paragraphi adiectis litteris a et 6 designantur. E. Oh. 
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EXEMPLUM 2 

[102b]/) Maneanfc onmia uti in exemplo praecedente, praeterquam quod 
litterae A valor multo maior tribuatur, ut videamus, quomodo confusio turn 
futura sit comparata. Statuatur ergo A == 5 fietque = -|- et distantiae 
focales erunt 

p = —a, q = — 5 — , 

6 ^ m 


quia ut ante manet 
et lentium intervaUum 


P = 


ma 

IT’ 


= ^(ma — 7A; 


turn vero pro spatio conspicuo erit 

1 ah 

4 ma — h 


ut ante. Ut denique confusio non sentiatur, debet esse 



216A«i 

125 


+ 


&vm 

25 


8 A' \ 
125 a/ 


ib 



Sumto igitur iterum ^ 2' =1,6299, siquidem ambae lentes 

ex vitro commum n = 1,55 conficiantur, et posito fi = l babebitur 


X ■■ 


20 Y \ 


20 y 3,668m — 0,8344 


Si ergo fuerit m = 100, fiet 


et lentium intervallum 

et 


j^ = ^dig. et 



dig. 


iZ 

20 


dig. 


1) Vide notam p. 284. 


E. Oh. 
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Turn vero 


unde fit 


20 r 355,966 


0,00705 dig., 


y = 0,00226 dig. 


et mensura claritatis = 0,0452. 


SCHOLION 

103. Si liaec duo exempla inter se conferamus, sequentia observanda 
occurrent ; 

1. Tidemus plurimum interesse, ut litterae A maior valor tribuatur, quia 
turn expressio pro confusione niulto fit minor, ita ut littera x turn maiorem 
adipiscatur valorem, ex quo simul maior claritas obtinetur; quo maior enim 
littera A accipitur, eo propius littera SI ad unitatem accedit, ex quo primus 
terminus vix unitatem superabit, qui, dum erat A = 1, ultra 8 exsurgebat. 

2. Delude etiam valorem ipsius A augendo lens obiectiva fiet maior, dum 
• eius distantia focalis p ad distantiam obiecti a continuo propius accedit. 

3. Maximum autem commodum cemitur in lente oculari, quae hoc modo 

ad lubitum nostrum augeri poterit, quantumvis magna fuerit multiplicatio. 
Fieri adeo potest, ut haec lens datam distantiam focalem adipiscatur veluti 
unius digiti; turn scilicet A-— ponatur =1 dig. et ob ^ = 8 dig. capi debebit 
A = ^‘, turn quidem longitude instrumenti maior evadet, scilicet = — 

sed vix unquam ea tanta erit, ut non facile tolerari possit. 

4. In his quidem exemphs assumsimus distantiam obiecti <* == -j dig., 
sed nihil impedit, quominus hanc distantiam maiorem assumamus, quo ipso 
usus horum instrumentorum multo commodior redditur, dum praecipuum 
commodum, quod a microscopiis compositis exspectamus, in eo est situm, ut 
non opus sit obiecta tarn prope ad instrumentum admovere; quia enim 
httera a arbitrio nostro permittitur, earn tantam assumere licebit, quantam 
lubuerit. 

5. Verum quo maiorem hanc distantiam a accipiamus, fateri cogimur 

claritatis gradum inde diminutum iri; quod quo clarius appareat, perpendamus 

valorem litterae x rehquis litteris iisdem manentibus proportionalem esse 
8 — 

formulae ya^ seu potestati a®, ita ut, quo maior distantia obiecti statuatur, 
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etiam apertura lentis obiectivae maior sit proditura; quod in se spectatum 
pro non exiguo conunodo est habendum; at pro gradu claritatis, cum sit y 
formulae proportionalis, claritas proportionalis fiet formulae ita ut 
ea decrescat in ratione subtriphcata distantiae obiecti a; verum haec ipsa di- 
minutio non adeo est pertimescenda, dum, si distantiam obiecti adeo octuplo 
maiorem accipiamus, claritas tantum duplo fit minor, atque ex his perspicuum 
est, quantopere microscopia composita simphcibus antecellant et quanta com- 
moda ab iis exspectari possint. Interim vero haec species microscopiorum 
hie tractata adhuc ingenti defectu laborat, quod a margine colorato liberari 
neutiquam potest. Quocirca videamus, an unam pluresve lentes insuper adii- 
ciendo istud vitium tolli queat. 


PROBLEMA 2 

104. Inter lentes obiectivam et ocularem jpraecedentis microscopiorum speciei 
novam lentem ita inserere, ut margo coloratus ad nihilum redigatur. 

SOLUTIO 

Quoniam igitur hie tres habemus lentes, earum distantiae focales ita 
erunt expressae: 

AB 

_p = 2ta, q = j--a, r = ^-a; 

quarum cum prima debeat esse convexa, erit SI > 0, et cum tertia debeat 
esse concava, erit AB <0 ideoque altera litterarum A et B positiva, altera 
negativa ; de lente enim media nihil adhuc definiamus ; intervalla porro harum 
lentium erunt 

prius =Aa{l — et posterius = — 

unde patet esse debere ^>1. Multiplicatio vero m dabit PQ = ^- 

Nunc autem id consideremus, quod nobis est propositum, scilicet ut 
margo coloratus evanescat. Quoniam distantia oculi 0 prodit negativa, satis- 
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fieri oportet fiuic aequationi: 

0 = ^(^ + l)^r - ^ i(B + l)r + q), 

quem in finem spectetur spatium in obiecto conspicuum, pro quo est 

g = 

ma — h 


in qua, si lens ocularis utrinque fiat aequalis, ut maximam aperturam ad- 
mittat, capi poterit r = l; turn vero posuimus 


ut sit 


q + i 

ma — h 


‘h^M, 


3 — 


Nunc igitur primo videndum est, an, si ambae lentes ex eodem vitro 
parentur, scopum obtinere queamus. Posito igitur N=^N' aequatio pro 
margine nobis dabit 

R ^ 

“(^ + l)Pr-r ’ 

qui valor an cum conditione praescripta AB <0 consistere possit, videamus. 
Hunc in finem duos casus perpendamus, alterum, quo A>0, alterum vero, 
quo non solum ^<0, sed etiam 1+A<0, ut scilicet prodeat St positivum. 
Priore casu erit P>1 ideoque in valore ipsius B denominator fit positivus 
sicque B positivum babebit valorem, cum tamen ob AB <0 negativum esse 
debeat; altero casu, quo A<0, debet esse P < 1 ideoque denominator 
(J. + l)Pt — T fit negativus, etiamsi A -\-l non esset negativum, ita ut valor 
ipsius B hoc casu certo prodeat negativus, cum tamen ob AB <0 deberet 
esse positivus. 

At si lentes ex diverse vitro conficiantur, fieri poterit, ut margo 
coloratus penitus tollatur idque duplici modo, quemadmodum in subiunctis 
casibus ostendemus. Postquam autem huic conditioni fuerit satisfactum, 
pro apertura lentis obiectivae indeque pendente claritate sequens habebitur 
aequatio: 

mx^l' I V \ [i' /I' . v' \ I 1 

a^h AW A^P \93» P®/ AJWPq) ~ ¥ ’ 
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ubi tantum notandum est, at lens ocularis maximam admittat aperturam, 
valorem X' inde esse datum; pro binis reliquis A et X commode unitas as- 
sumitur sicque pro quovis casu problematis nostri solutio facile inveuietur. 

COEOLLAEIUM 1 

105. Quod ergo bic diverso vitro uti oporteat, id inteUigendum est tau- 
tum de lente prima et secuuda, ad quas litterae "N et W refenmtur; pro 
tertia enim lente vitri ratio, ex quo conficitur, Me plane in computum non 
ingreditur, ita ut periade sit, ex quonam vitro baec lens conficiatur. 

COEOLLARIUM 2 

106. Cum igitur pro margine colorato tollendo babeatur ista aequatio 

N(A + l)BPv = N'(iB 4- l)r + ^), 
bine deduci debet valor Etterae 

NiA + l)Px-N'x> 

ubi notetur esse r = 1 et q + r necessario maius niMlo, ut scibcet valor 
ipsius 0 prodeat positivus; turn iste valor comparetur cum ea conditione, qua 
productum AB debet esse negativum, id quod fieri plane non posse, quamdiu 
Etterae N et N' sunt inter se aequales, iam ostendimus. 

COEOLLAEIUM 3 

107. Totum ergo negotium iam buc redit, quemadmodum bae duae con- 
ditiones impleri queant, dum Etterae N et N' diversos obtinent valores, 
sciEcet ut dato valore Etterae A altera Ettera B talem sortiatur valorem, ut 
earum productum AB fiat negativum, ubi perpendendum est formulam A(P — 1) 
semper positivam esse debere, ita ut sumto A positive sit P > 1, sumto autem 
A negative capi debeat P<1. 


SCHOLION 

108. Quoniam igitur duabus diversis vitri speciebus uti cogimur, optan- 
dum sine dubio esset, ut bae duae species ratione refractionis maxime inter 

Leokthardi Eulbri Opera omnia III 4 Dioptrica 37 
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[114—116 


se differrent; cum autom aliae adhuc eiusmodi species non sint cognitae 
praeter eas, circa quas Dollondus experimenta sua instituit, easdem quoque 
nos hie adhibere oportebit. Hactenus quidem litteris N et N, quae Ms 
duabus speciebus conveniunt, rationem 7 : 10 tribuimus, quae illis experimentis 
maxime Tidetur conformis, etiamsi ea satis notabiliter a veritate aberrare 
possit. Quamobrem ob calculi commoditatem banc rationem Me potius ut 
2 : 3 statuamus, quippe quae ab ilia miMme differt et aliquanto maius discri- 
men involvit; neque enim hinc aliud est metuendum, si forte error non satis 
esset exiguus, Msi quod margo coloratus non peMtus toUeretur; verum dum- 
modo is multo minor evadat, quam vulgo unicam Titri speciem adhibendo 
fieri solet, contenti esse poterimus; quern in finem duos casus Me accuratius 
examinare conveMet, alterum, quo littera -4 positivum habet valorem, alterum 
vero, quo negativum, ut inde pateat, quanta commoda Mnc in praxi exspe- 
ctari queant. 


EVOLUTIO PEIMI CASUS 

QUO LITTBRAE A VALOR POSITIVES TRIBUITUR 

109. Hoc ergo casu littera SI valorem quoque positivum habebit et 
quidem unitate minorem; turn vero conditio lentis ocularis concavae postulat, 
ut littera B obtiueat valorem negativum. Praeterea ob A>0 etiam esse 
debet P>1, ut intervallum prius fiat positivum. Nunc vero ob marginem 
coloratum tollendum valor litterae B ita exprimitur, ut sit 

p N'{<\ + x) 

^ A'(A + l)PT-A'r ’ 

ubi igitur ob q + r>0 denominator seu formula IV’(A[ + 1)-^ — negativum 
habere debebit valorem; quod ut fieri possit, cum (A + 1)P certe sit unitate 
maius, necesse est, ut fiat ]Sf'>N ideoque ut lens obiectiva ex vitro coro- 
nario, secunda vero ex crystallino conficiatur. Quare, cum Mnc prodeat 
iV : N' == 2 : 3 hineque sit 

p 3(q + r) 

^ 2(A + l)Pr-3t’ 

oportebit esse 

2(.4 + l)P<3 sive P<^\rTy 

Cum autem sit P>1, manifestum est litteram A tarn parvam accipi debere, 
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ut etiam nunc sit 

2( T T1 ) ^ ^ ideoque A + l<j Mncque ^<jl 

si enim esset -4 ==y> ^api deberet P=1 primunaque intervallmn plane 
evanesceret, id quod praxis non patitur; unde simul intelligitur banc 
litteram A tanto minorem quam i statui debere, ut etiam nunc inter- 
vallum duarum primarum lentium ad praxiu revocari "possit. Oonstituta 
autem littera A littera P sumi debebit inter Mmites 1 et . , ' modo autem 

2(A+1)’ 

vidimus minori limiti, unitati, aequalem capi non posse, at si maiori limiti 
sumeretur aequalis, turn B fieret infinitum sicque longitudo instrumenti in 
infinitum extenderetur. Tam prope igitur P maiori limiti admoveri conveniet, 
ut quantitas AB adbuc in praxi locum babere possit. Turn vero adbuc 
superest, ut postremae aequationi satisfiat, qua apertura lentis obiectivae de- 
flinitur; circa quam aequationem sequentia nunc annotasse iuvabit: 

1. Cum A<Yf erit 21 < y, unde ipsius A coefficiens erit > 27 ; unde 
enormis confusio resultaret, nisi sequentibus terminis diminueretur. 

2. Verum cum pro secunda lente coefficiens ipsius A' fi.at maior quam 
— 8 ob P = 1 proxime et quia B semper fit numerus valde magnus, 23 parum 
ab unitate diflfert. 

3. Pro lente oculari coefficiens ipsius A" tarn erit parvus, ut prae reliquis 
terminis quasi evanescat; unde adeo hoc commodi assequimur, ut tota baec 
confusio prorsus ad nihilum redigi queat, debite scibcet defibiendo litteras A 
et A'; quare bic casus omnino meretur, ut aliquot exempbs illustretur. 
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LIBEI TEETH SECTIO SECUNDA § 109 a 


[118—119 


Ponatur autem brevitatis gratia ^ = 1 + <9, quandoquidem esse debet 
ma>h, ut haec microscopiorum species locum habere possit, eritque 95 = 

Gum iam sit ^ = 1 + habebitur 


unde elicitur 


q + r 81(q + t)’ 

80 r 

^ “ 7296 — 81 ’ 


sicque prodibit 

„ — 7296 + 1 

96-1“ 


hincque 


+ 7296-1 
7206 


existente ^ ^ — 1 

m = PQ-— erit 

0/ 


sive multiplicatio 
, ma 9j»« 9 


m = 


Ml + 6) 
a 


(^ + 1) 


Turn vero ob 


atque hinc elementa pro microscopii constructione erunt 


1. A 


£ 

J’ 



B = 


— 7296 + 1 
96 — 1 


m 

9 ’ 


^ = ^ (^ + !)• 


95 = 


7296 — 1 
7206 ’ 


2. Delude distantiae focales lentium 


P = 



— 7296 + 1 
24606 --^ 


et 


_ —7296 + 1 

(27 6-3)(6+l)’"^* 


3. Lentium harum intervalla erunt 

1 . . (7296 — l)a 

pnus - 55 », postenns - 


4. Praeterea spatii in obiecto conspicui semidiameter erit 

729 6r — r t. 

^“(729 6 — 81)6’®^’ 

quodsi iam hie sumamus r = l et |==^, id quod licet, si lens ocularis fiat 
utrinque aequaliter concava, erit 

7296 — 1 

^“ 3246(96 - !)■“■ 
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5. Denique consideretiur haec aequatio: 


^ (^(64A + l%r) 


243 ft' /A' \ I 27fi"2" \ 1 

“id“ m) B\e + iy ~ W’ 


ubi commode usu venit, ut haec quantitas ad mMltim revocari possit, quern 
in finem tertiam lentem uti primam ex vitro coronario fieri ponamus, 
sumique debebit 

r= 1,60006 et 


turn vero sumatur 2 = 1, at X ita, ut sit 


existente 




= 64+ 12r + 


27-1,60006 

Byi + e) 


= 66,6352 


ft' 0,8724 
ft "" 0,9875 ’ 


r = 0,2196 


et ?/' = 0,2529. 


Praeterea vero notetur pro maioribus multiplicationibus, quando scilicet 6 
fit numerus satis modicus, fieri proximo 

J5 = -81 et S8 = + |i; 

unde colligitur 

0,96341 A' = 0,00308 + 

hincque 

A' = 3,22503 et ^^(A' — 1) = 1,3089; 


unde, cum huius lentis distantia focalis sit 


et 35 = , erit huius lentis 

anterior = 


729 

2400 


a = 


243 

800 


a 


radius 


2 


posterior 


(j — S3(<y— 9 ) 4-tV(A'— 1) 1,4323 

2 ^ __2 

9+a3(<J-9)-r-|/(r-l) 0,2918 


0,69818 q 
3,42700 2 '). 


1 ) Editio princeps: rad. anter. =• 
rad. poster. — • 


■ 55^-0, 69SS4S 


■ 0,2818 


=- 3,6486 


Loco 1,3089 pro valore formulae tyX—l sumpsit Bulbrus 1,3189. 


Oorrexit E. Ch. 
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LIBEI TERTn SECTIO SECimDA § 109a— 112 


[120—121 


Pro prima autem leate, cuius distautia focalis est p ^ a et numeri 
et A = 1, ex vitro coronario facienda erit 


radius faciei 


anterioris = 


P 


posterioris 
atque Mnc conflcitur sequens 


0 — 2t (<? — p) 
P 


> + 0,6851 


^ =0,76823i9 

= l,70911i? 


1,3017 

p 


COFSTEUCTIO HUIUSMODI MICEOSCOPIOEUM 

110. Posita distautia obiecti = a et multiplicatione m = (1 6)^ erit 

I. Pro lente obiectiva ex vitro coronario facienda 

. f anterioris =0,1921 a 
radius faciei { 

I posterioris = 0,4273 a , 

cuius distautia focaEs p = ^a, 
semidiameter aperturae x = 0,0480 a 
et intervallum ad lentem secundam erit =;^a. 


II. Pro lente secunda ex vitro crystalEno facienda 

,. ,. . . [anterioris = — 0,2121a 

radius faciei { 

I, posterioris = — 1,0409 a , 

cuius distautia focaEs est q = — ^ ® = 0,3037 a, 

semidiameter aperturae x — 0,0530 a seu indefinita relinquitur, quia maior 
est semidiametro aperturae primae lentis, 

et intervallum ad lentem tertiam = 24,3-g~- a. 

III. Pro lente tertia ex vitro coronario paranda, cuius distautia focalis 

729 ^ 27 _ 

27 (( 9 + 1 )'® 0 + 1 

erit 

radius faciei utriusque = — 
cui lenti oculum immediate appEcari oportet. 


1 ) 


Editio princeps: radius 



anter. = — 0,2106 a 
poster. = — 1,0779 a, 


Vide notam p. 293. 


Oorrexit E, Oh. 
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IV. Spatium in obiecto cemetnr, cuius semidiameter 


Y. Denique cum sit 


erit 




X = 0,0480 a, 


hx X 0,0480 


bincque mensura claritatis 


ma 0+1 0 + 1 


0,960 


0 + 1 


si scilicet distantia a in digitis exprimatur, quae mensura etiam ita exprimitm’: 

0,960- — = ^- 

m m 


COEOLLAEIUM 1 

111. Duae lentes priores cum earum intervallo plane non pendent a 
multipEcatione proposita ideoque pro omnibus multipEcationibus eaedem 
retineri possunt, ita ut tantum opus sit pro qualibet multiplicatione aliam 
lentem ocularem adbibere, cuius distantia focalis loco ^ + 1 scripto valore 

ma *1 
T- €Jrit 

^ 216 ,. 

r = — 27 — dig., 


m 


m 


ita ut baec lens nunquam flat nimis parva. 


COEOLLAEIUM 2 

112. Utcunque autem multiplicatio varietur, intervallum lentium secundae 
et tertiae parum admodum mutatur, praecipue in maioribus multiplicatio- 
nibus, cum hoc intervallum sit 

_24.8.5^.a-24,3(«-i), 

ita ut tota instrumenti longitude vix sit mutanda, ac si distantia obiecti a 
capiatur 1 digiti, longitude instrumenti erit circiter duorum pedum. 
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LIBBI TEETn SECTIO SECIJNDA § 113— 113 a 


[123-124 


SOHOLION 

113. Quod hie distantia obiecti arbitrio nostro permittatur, id sine 
dubio tamc^uam insigne commodum est spectandum, cum lioc modo maximum 
vitium microscopiorum simplicium, quod in nimia vicinitate obiecti consistit, 
felicissimo successu evitetnr, quoniam quantumvis hac distantia aucta ne men- 
sura quidem claritatis diminuitur, aeque parum ac spatium in obiecto conspi- 
cuum. Interim tamen contra hanc speciem obiici poterit, primo quod duae 
lentes priores Tii-miR inter se propinquae esse debeant; quod tamen vix ullam 
attentionem meretur, cum adhuc b.oc intervallum in praxi facile observari 
possit, nisi distantia obiecti a nimis parva statuatur, quod autem nulla ratio 
suadet; altera vero obiectio maioris est momenti, quod, si distantia a maior 
uno digito accipiatur, longitudo huius instrumenti duos adeo pedes iam 
superet, quae merito incommoda videri potest. Verum mox ostendemus, 
quomodo et huic incommodo facile occurri possit. Prouti autem hanc 
speciem htteris J. et P definiendis constituimus, id inprimis obiici potest, 
quodsi diversitas numerorum N et N' tantillo minor fnerit quam in ratione 
2:3, uti hie assumsimus, turn determinationes ulteriores locum omnino 
habere non posse; si ftni-m loco huius rationis substituamus earn, quam supra 
ex ipsis Dollondi experimentis conclusimus, scilicet uti 7 : 10, ut foret 

j. io(q+t) 

7(J.+ l)Pr — lOr’ 

turn sumto A = \ et P = y, denominator 7 (^ + 1)P — 10 fieret = ^ — 10 
ideoque non amplius negativus, ut natura rei postulat; multo igitur minus 
haec positio locum habere posset, si discrimen vitri ratione dispersionis 
adhuc esset minus, quod quidem non parum probabile videtur. Quamobrem, 
ne Hnc quicquam sit pertimescendum, litteras ..4 et P ita assumi conveniet, 
ut formula (l-\-A)P multo miuorem obtineat valorem quam casu exempli 
allati, pro littera scilicet A fr actio sumi debebit multo minor quam -3-; turn 
vero valor ipsius P tarn parum unitatem superet, quam lentium proximitas 
permittit, cui conditioni in sequenti exemplo satisfaciemus. 

EXEMPLUM 2 

[113 a].^) Sumamus igitur hie fietque 81 == y et — g a, intervallum 

autem primae et secundae lentis =-^-^1 — quod ut parti quasi septimae 


- 1 ) Vide notam p. 284. 


B. Oh. 
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ipsiiis p aequetiu, sumi debet P=|| = y seu ^ circiter; sumamus igitur 
P==Y, et quia etiam Me uti in praecedente exemplo littera q vehementer 
fit parva prae littera r, ea neglecta erit 

N(1+A)P-N' 

et sumto IT: N' =1 :10 erit substitutis bis valoribus P = — ~ sive P = — 18, 
qui valor adhuc maior prodiisset, si dispersionis discrimen adbuc minus 
foisset. Cum igitur satis sit verisimile hoc discrimen adbuc esse minus, a 
scopo vix aberrabimus, si statuamus B = — 25, et si uUus error bine resul- 
taret, is in eo consisteret, ut margo coloratus non perfecte tolleretur; quod 
cum ne sperari quidem possit, contentos nos esse oportet, si eum tantum 
satis parvum reddiderimus, id quod boc modo certo obtinebimus; sumto 
autem B = — 25 erit B ^ bineque ex aequatione fundamentab 


bineque 


sin 

^ 25ma — 28h 

25max — 25ht ^ 

^ 25 wo — 28h ’ 


unde colligitur spatii conspicui semidiameter 




25 r 

2bma — 28 ^ 




quare, si sumatur 1 = 4- et r == 1, quo casu requiritur, ut lens ocularis sit 

1 + (9, erit 


utrinque aeque coneava, ac si ponamus ut ante 

25 


ma 

"T 


s = 


• o; 


1000 — 12 

reliqua autem elementa sequenti modo se babebunt; 

^ = -1, 31 = 4-. P = -25, 35 = 


P 


8 


6 ’ 

. ^ 8 8 wo 

et Q-^0- + «)-Tir 


25 

24' 


Lbonhardi Euleri Opera omnia 1114 Dioptrica 


38 
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LIBEI TEETH SECTIO SECTMDA § 113a-114 


[125—126 


Mncque distantiae focales 




et r 


5 

1 + 0 


■ a = — 


5]i 

m 


et lentium mtervalla 

I et n 

45 


II et ni = 


4:0 ma — 4hh 
9m 


Faciamus nunc, ut etiam confasio ab apertura oriunda evanescat, et cum 
pr im a. lens ex Titro coronario, secunda vero ex crystalline confici debeat, si 
tertia etiam ex coronario paretur, ut sit f/' — fi, debet esse A" = 1,60006; ijim 
vero pro lente prima capiatur A = 1 ; habebitur ista aequatio : 


K. 

ft 


5®- 8 /24® 

9 \25®'^ 


24 v' 
25® 


) = 6 * 4-30 


r — 


1,60006 

b^ma 


Est autem log. — 0,0538214 seu 


(98,304/ — 4,2666+) = 216 + 30y — 0,0128 ■ 


ma 


seu 


98,304 / = 253,034 — 0,0145 • 


h 


ma 


unde colligitur 


/= 2,5740 — 0,00015- 


ma 


ubi postremum membrum tuto omitti potest ob — fractionem exiguam. 
Cum ergo sit 

/ = 2,5740 et / — 1 = 1,5740 , 

erit 

ry(/ — l) = 1,1009; 

imde, cum huius secundae lentis distantia focalis sit 


erit 


q = — — a et numerus 35 = 


radius faciei 


anterioris = 


posterioris = 




= — = 0,8458 q^) 

'X'-D 1,1823 ’ 


9 + ©(o' — — TT ]/(A' — l) 0,5418 


1,8467 s. 


l) Editio princeps: ^- 0 — = 0,9072 


Coi'rexit E Gh. 
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Pro prima autem lente, cuius distantia focalis 


p = et 31 = 4' A = 1 

b b 


vitrumque coronarium, erit 


radius faciei 


■i.nterioris - 

posterioris - ^ 


= 0,7036i) 
= 2,1478p. 


Hinc ergo conficitur sequeus 

CONSTRUCTIO MICROSCOPn COMPOSITI NULLAM CONFUSIONEM 

PARIENTIS 

114. Constituta pro lubitu distantia obiecti = a habebimus 

1. Pro prima lente ex vitro coronario facienda 

. . .fanterioris =0,1173 a 
radium faciei] 

( postenoris = 0,3579 a, 

cuius distantia focalis est 4“ ® == 0,1666 a ; 
aperturae semidiameter sumi poterit x = 0,0293 a, 
intervallum ad lentem secundam =^a = 0,022a. 

n. Pro secunda lente ex vitro crystaUiao facienda erit 


. f anterioris 
radius faciei { 


anterioris = — 0,1566 a 
posterioris = — 0,3418 a, 


5 

cuius distantia focalis = — ^ = — 0,1852a, 
semidiameter aperturae = 0,0392 a; 

intervallum ad lentem tertiam erit = = 4 y a 


1) Editio princeps: —0,1680* a. Vide notam p. 298. Corresit E. Oh. 
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LIBEI TEETH SECTIO SECUNDA § 114—119 


[127-129 


TTT Pro lente tertia oculari ex vitro coronario paranda erit distantia 
focalis 

bh 
m 


hincque 


radius faciei utriusque = — 5,3- 


Jl 

m 


sin. autem ex vitro crystallino paretur, utriusque faciei radius sumatur 
= — 5,8-^, huicque lenti oculus immediate adplicatur. 

TV. Spatii autem in obiecto conspicui semidiameter erit 

25 
IOC 

existente 


1000 — 12 
1 


r-a 


ma 


V. Cum capere liceat a; = 0,0293 a, erit ^ = 0,0293-^ et mensura clari- 
tatis =0,586-^ positoque i^ = 8dig. fiet ea 


COEOLLAEIUM 1 

115. Ne igitur primas lentes nimis exiguas conflci oporteat, conveniet 
distantiam obiecti a tanto maiorem assumi; ac si statuatur a = 8 dig., hae 
lentes satis commodam magnitudiuem obtiuerent et multiplicatio m osten- 
deret, quanto maius obiectum appareat per microscopium, quam si idem ob- 
iectum in eadem distantia nudis oculis spectaremus. 


COEOLLAEIUM 2 

116. Deinde si sumamus (:t = 8dig., longitude totius instrumenti fiet 
circiter SSy dig., quae utique satis est magna; sed perpendi debet earn tan- 
tum esse ly vicibus maiorem quam distantiam obiecti, eaque ad dimidium 
reducetur sumendo a = 4 dig.; quo casu constructio lentium adhuc erit satis 
ad praxin accommodata, quin etiam distantia obiecti commode adhuc minor 
assumi poterit, ita ut longitudo instrumenti ne pedem quidem integrum superet. 
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SCHOLION 1 

117. Non parnm paradoxon videbitur, quod distantia obiecti plane non 
ingrediatnr in mensuram claritatis; nemo enim certe arbitrabitur, si distantia 
ad plures pedes augeretur, obiectum semper eadem claritate esse apparitu- 
rum idque pro eadem mnltiplicatione. Verum Me probe est observandum 
mensuram nostrum claritatis ad eum claritatis gradum referri, quo idem ob- 
iectum in loco, ubi actu est, nudo oculo cemeremus. Si enim baec mensura 
prodeat aeqnalis unitati, intelligendum est nos per instrumentum conspicere 
obiectum eadem claritate, qua id in ea ipsa distantia nudo oculo esset appa- 
riturum; notum autem est, quo magis obiectum a nobis removetur, in eadem 
ratione eius claritatem naturalem diminui; quare, cum nostra mensura ad 
claritatem naturalem referatur, quae scilicet in ipso obiecto nudis oculis con- 
spicitur, mardfestum est, quo magis idem obiectum removemus distantiam a 
augendo, eo magis claritatem naturalem diminui, ac turn nostra mensura tan- 
tum indicat, quoties claritas per microscopium visa minor sit natural!, atque 
ex hoc dare perspicitur claritatem visam maxime diminui, si distantiam ob- 
iecti a nimis magnam accipiamus, ita ut pro usu microscopiorum vix con- 
sultum sit distantiam obiecti ultra aliquot digitos extendere. Simili modo 
indicium de mnltiplicatione est intelligendnm, qnam Me ad distantiam 
^ = 8 dig. referimus ; quodsi ergo v. c. obiectum distaret 16 dig., id iam nudis 
oculis duplo minus appareret qnam in distantia 8 digitorum; quare, si ob- 
iectum dicatur 100 augeri, id ita est intelligendum, ut obiectum ducenties 
maius apparent quam nudis oculis in eadem distantia. 

SCHOLION 2 

118. Hinc igitur facile intelligitur, si distantiam obiecti satis magnam 
statuamus, turn microscopium tandem in telescopium esse abiturum, qui 
transitus eo magis attend! meretur, quo maius discrimen vulgo inter telesco- 
pia et microscopia constituitur, quae quippe instrumenta ut plane heterogenea 
spectari solent. Operae igitur pretium erit eiusmodi exemplum subiungere, 
de quo dubium erit, utrum ad microscopia an ad telescopia sit referendum. 

EXEMPLUM 3 

119. Sit distantia obiecti a tanta, ut sumta pro SI satis exigua fractione 
productum %a=p modicum obtineat valorem, sen sit 8t = — fractio valde 
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LIBRI TERTn SECTIO SECUNDA § 119—120 


[131—132 


parva Mncque etiam 


His positis CTim sit 


N(A + 1)F-N' 7(1+A)P-10’ 

sumatur P — nt ante, et ne A penitus negiigamus, ponamus 


{1 + A)P. 


fietque B = — 5; 


ac si forte discrimen inter litteras N et N' sit minns, ac ne litteram q 
penitus negiigamus, sumamus B = — 6, ut sit 35 = quoniam igitur loco 
litterarum a et A distantia focalis p in calculum introducitur, ut sit sive 
%a=p sive Aa=p, erunt reliquae distantiae focales 


:p et r ■■ 


Turn vero intervallum 


prius ==-^i5, posterius =--p[l 


Praeterea vero reperitur 


hhr 

48j»a— 53^ 


Mnc q + r = 


48OTar — 48^r 
48OTa — 53Ji 


et spatii conspicui semidiameter 


^ 

48j»a — 53ft 


ideoque angulus 


a 


12h 

48»na — 6ih ’ 


quae fractio per 3437 multipHcata exprimet angulum <i> in minutis primis. 
Deinde semidiameter confusionis, si ex vinculo denominator 21* in factorem 
commnnem transferatur, ita se habebit: 


8/i'/6U' 5v\ iji,"rh\ 
9 I 6» 36/ 6«wai 
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quae ad rdMlum reducetur sumendo 

A (^r— — „7 

9 ^\ 6 »^ 36 .'' 6^ma’ 

ubi prima lens ex vitro eoronario, secunda ex crystallino confid debet, tertia 
vero etiaru ex eoronario paretur eritque A" =1,60006 et (M"==fi\ turn vero 
capiatur A = 1 ac reperietur 

X = 0,24?/' + 4 ( 1,944 — 0,0144- — ) = 2,2611 


neglecto scilicet ob parvitatem membro ultimo, ex quo fit Ty(A' — 1) = 0,98542; 
unde pro buius lentis eonstructione erit 


radius faciei 


i anterioris = 


posterioris = 


0_S5(6-p)-fir-)/(A-l) 0,8385 


9 -{- 95(<5 — 9 ) — x'YiX — 1 ) 0 ,' 


,8856 


= 1,19262 
= 1,12922. 


Pro lente vero priore erit 

radius faciei 

atque bine deducitur sequens 


anterioris ~ ^ 0,6024p 

posterioris = “ = 4,4111 jj 


CONSTETICTIO SIVE MICEOSCOPH SIVE TELESCOPE 
OMNIS COEPESIONIS EXPEETIS 

120. Hie distantia obiecti a tanta supponitur, ut prae ea distantia focalis 
primae lentis p vebementer sit parva et quasi negligi queat. 


I. Turn ergo pro prima lente ex vitro eoronario paranda erit 


radius faciei 


anterioris = 0,6024j) 
posterioris = 4,4111 p, 


cuius distantia focalis —p, 
aperturae semidiameter a; = 0,1506 jj, 
distantia a lente secunda =^p~ 
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LIBRI TERTn SECTIO SEGUKDA § 120—124 


[133—134 


n. Pro lente secunda ex vitro crystallino facienda erit 


radius faciei 


I anterioris 
1 posterioris 


= — l,2721i) 
= — l,2045p, 


cuius distantia focalis = — jgi?, 

eique apertura tribui potest aliq^uanto maior quam primae, 
distantia vero ad lentem ocularem == yP(l — • 


in. Pro lente tertia ex vitro coronario facieuda, cuius distantia focalis 
est r = ^ • p , erit 

ma ’ 

radius faciei utriusque = 

TYv Qj 

cui oculum immediate adplicari oportet. 


lY. Pro spatio conspicuo iam invenimus semidiametrum 

12 


z = 


seu angulum 


48ot<i — 537i 
12i*i 


• ah 


^ = AL = 

a iSma— bBh 


priore scilicet modo aestimatur, si instrumentum ut microscopium spectetur, 
posteriore vero, si ut telescopium. 


Y. Quia capere licet 
erit 

et mensura claritatis 


X = 0,1506jp, 




0,1506 h 

— p 

ma 


3,012 

ma 


■hp, 


si scilicet distantiae in digitis exprimantur, unde patet, quo maius capiatur p, 
eo maiorem prodire claritatem; sed meminisse oportet p valde parvum prae 
a esse debere. 
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VI. Longitudo denique totius instrumenti erit 


5 




ma 


■p. 


COEOLLARIUM 1 

121. Quodsi hoe mstruraentum tanquam micro scopium spectare velimus, 
piimo quidem distantia a tarn magna esse debet, ut eius exigua portio suf- 
ficiat pro lente obiectiva construenda; turn vero sixmi solet A = 8 dig., ad 
quam distantiam mialtiplicatio m referri solet, atque ex multiphcatione hoc 

ll 

modo aestimata in calculum ingreditur — • Sin autem ut telescopium spec- 
tare velimus et distantia a tarn sit magna, ut etiam valor p satis magnus 
accipi possit, turn sumi solet Ti = a nihilque aliud in formulis inventis 
mutandum occurrit, ita ut totum discrimen in varia ratione multiphcationem 
aestimandi consistat. 


OOROLLAEIUM 2 

122. Quo hoc clarius perspiciatur, statuamus ^ unde constructio 
plene determinatur; ac si instrumentum ut microscopium spectetur, aestimari 
solet multiplicatio = ^ = sin autem’ ut telescopium’ spectetur, turn 
dicetur multiplicatio esse m = ^ sicque totum discrimen ad diversitatem 
loquendi revocatur. 

OOEOLLARIUM 3 

123. Pro telescopiis mensura claritatis pro lubitu atque adeo usque ad 

unitatem seu claritatem plenum augeri potest; tantum enim opus est, ut 
capiatur p = autem eontenti esse solemus claritate = y, ita 

ut turn sumi debeat p = Pro microscopiis autem tantam claritatem ob- 
tinere non licet; quia enim ob h = 8 mensura claritatis fit ^ ^ et fractio 
~ necessario valde est parva, quo maior multiphcatio desideratur, eo minorem 
claritatem prodire necesse est. 

SCHOLION 

124. En ergo praeter omnem exspectationem elegantem constriictionem 
telescopii, quod in ratione quacunque obiecta amplificat et cuius constructio 
sequenti modo se habebit. 

Leonharui Euleri Opera omnia III 4 Dioptrica 39 
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Proposita scilicet multiplicatione m capiatur distantia focalis P = ^ dig,, 

2 

ut scilicet mensura claritatis prodeat = y • 


Constructio telescopii ab oimii confusione liberi 


I. Pro prima lente ex vitro coronario facienda erit 


radius faciei 


anterioris = 0,0803 m dig. 
posterioris = 0,5881 w dig.. 


distantia focalis = — dig., 

aperturae semidiameter co = 0,0201 m dig. = ^ dig., 
intervallum ad lentem sequentem erit = ^ = 0,0M81 m dig. 


11. Pro lente secunda ex vitro crystaUino facienda erit 


radius faciei 


anterioris = — 0,16961m dig. 
posterioris = — 0,16060m dig.. 


cuius distantia focalis q — — 0,1422 m, 

eique apertura tribuitur aliquanto maior quam primae, 

intervallum ad lentem sequentem = (0,7111 m — 0,8) dig. 


m. Pro lente tertia, cuius distantia focalis est 

= — y dig. = — 0,8 dig., 

si ergo baec lens ex vitro coronario paretur, erit 

radius faciei utriusque = — 0,848 dig., 
sin autem ex vitro communi, ubi n = 1,55, erit 

radius faciei utriusque = — 0,88 dig., 
sin autem ex vitro crystaUino, erit 

radius faciei utriusque = — 0,928 dig. ; 
cui oculus immediate adpUcetur. 



137—139] DE MICEOSCOPnS COMPOSITIS m QUIBES NULLA IMAGO REALIS 307 


IV. Semidiameter campi apparentis erit 

^ _ 12 . 

48}W — 53’ 

in mensura angulorum antem erit 

^ 41244 . . . 859 . 

<p == — — nun. sive proximo min. 

Y.- Longitude denique totius Luius telescopii erit 

= (0,7259 m — 0,8) dig. 

Hoc ergo telescopium non tarn ob brevitatem est commendandum, quam ideo, 
quod constructio eius practica non tantis difficultatibus sit involuta quam 
multo breviora, quae supra sunt inventa, propterea quod littera A' non multum 
ab imitate discrepat; quae ergo commendatio etiam pro microscopiis huius 
generis valet. 


EVOLUTIO SECUNDI CASUS (CONE. § 108) 

QUO LITTEEAE A YALOE NEG-ATIYUS TEIBUITUE 

125. Hoc casu an littera SI babitura sit valorem positivum an negativum, 
incertum est; at littera B nunc debet esse positiva, et cum ob eandem ra- 
tionem ut casu praecedente littera q prae r — 1 ut evanescens spectari 
possit, erit 

JV' 

N'(l+A)P-N'’ 

ubi debet esse P<1, sicque multo magis erit (1+^)P<1; ex quo per- 
spicuum est litteram N maiorem esse debere quam N'. Quare primam lentem 
ex vitro crystallino, secundam vero ex coronario confici oportebit, ut sit 
JV : iV' = 10 : 7 ideoque 

j> 7 

^ 10(l+A)P-7’ 

unde necesse est, ut sit P> io(iVa) ’ "T-ero P<1; unde sequitur esse 

debere 

7 < 10(1 4- -4.) sen 1 + J. > — - 

Ponanaus ergo A = — a sumique debet « < ^ et quidem a notabiliter minus 

39 * 
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capi debet quam ^ , quia alioqxim JP uimis parum ab unitate deflcere deberet 
et intervalluni duarum priorum lentium prodiret nimis parvum. Cum autem 
a fractio sit satis exigua, flet SI = bincque distautia focalis primae lentis 


lutervallum vero biuarum priorum lentium 

quod i)arti sive nonae sive decimae^) distantiae aequetur, quod fit, 

8 17 

si sumetur P = y , ita ut esse debeat a<^, et ne tarn anxie buic rationi 
7:10 inbaereamus, si sumamus a = -g-, fiet B = -^ = 17. Capiamus autem 
potius a== Y fiotque P = ^ = 11 ^ • Tuto igitur ponere poterimus 

P = 12, ut sit 33 = —; 

turn vero A = — y et 31 = — y bincque distantiae locales 

1 27 , 12 h 

P ja. et r -J--; 

deinde lentium intervalla 

I et n=4a, n et in = ^a-^.-. 

56 ’ 14 7 m 


Nunc vero ex aequatione fundamentali colbgemus 

13 ^ 

108ma—95h’ 

bine 

. lOSma — 108^_ 

^ 108ma—96h ’ 

unde deducitur spatii conspicui semidiameter 


l) Editio princeps: s^timae sive octavae. 


Correxit E. Ot, 
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108 

lOSjwa — 957 j 


• ah^ = 


21 ah 

lOSjwa — 95^ 


sumto scilicet r = 1 et | • 

Expressio porro pro semidiametro confusionis est 


+ AW ~ W m) j^Wpq)’ 


quae ad niMlum redigatur. Hunc in finem notetur litteras ^ et ad vitrum 
crystallinum, litteras vero et v ad coronarium referri; turn vero capi 
poterit A' = 1 , ac si tertia lens etiam ex vitro coronario fiat, ut sit /i" = pi, 
sumi debet A" ==1,60006 bincque definiri poterit numerus A hoc modo: 


sive 


X V fi' f 1 V \ (i"X" 

MSI ~ (lA^P VS3» + JBS5/ pA^B^PQ 


00191 l^' 343 -13 -0,2196 343-1,60006 h\ 

' ^i\192-1728 192-144 216-1728 ' maJ’ 


quae evoluta praebet 

A = 

neglecto termino ultimo seu 
unde colligitur 


0,0491 + 2,5709 + 0,0401 

A = 2,6601, 
t1/(A — 1) = 1,1306. 


Hincque pro prima lente erit 

f anterioris 
posterioris 


P P 

(? — 3I(<J — p)— 1,1306 0,6923 

P P 

9 + SI((J — p)+ 1,1306 1,0318 


1,4444jp 

0,9692^. 


Pro lente secunda autem ex vitro coronario paranda ob ® = 


n 

13 


et A' = 1 erit 


radius faciei 


posterioris 6462s, 


unde habetur sequens 
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COFSTRUGTIO MICEOSCOPIOEUM HUIUS SPECIEI 
PEG QUAVIS MULTIPLICATIONE m 

126. Constituta pro lubitu distantia obiecti = a habebitur 


1. Pro prima lente ex vitro crystaEiao facienda, cuius distautia focalis 
est = — yu, erit 

_ „ . . f anterioris = — 0,2407 a 

radius faciei { 

I posterioris = — 0,1615 a, 


cuius aperturae semidiameter sumi poterit a; = 0,0404 a, nisi forte secunda 
lens minorem postulet. 

Intervallum ad lentem secundam =ia = 0,0178 a. 


n. Pro secunda lente ex vitro coronario facienda, cuius distantia focalis 


est q = erit 


radius faciei 


anterioris = 0,4402 a 
posterioris = 0,0957 a. 


cuius aperturae semidiameter maior esse nequit quam 0,0239 a; cui ergo etiam 
pro prima lente valor ipsius x aequari debet. 

IntervaEum vero ad lentem tertiam erit 


27 12 ^ ^ ^ 

-ja — - = 1,9285a— -z 

14 7m’ 7 m 

III. Pro tertia lente, cuius distantia focaHs est 

12 A 96 j. 13,71 ,. 

r= — - — dig. = — dig., 

si ex vitro coronario paretur, erit 

radius faciei utriusque = dig- , 

sin autem ex vitro communi n = 1,55 paretur, erit 


radius utriusque faciei = 


1^08 

m 


dig., 
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at si ex vitro crystallino paretur, erit 

15 90 

radius utriusque faciei = — - — dig. 


m 


lY. Spatii porro in obiecto conspicui erit semidiameter 

27a^ 54a 


z — 


lOSma — 95^ 27ma — 190 


dig. 


Y. Cum autem Me sit x = 0,0239 a, erit 

hx 0,1912 ,. 


y 


Mneque mensura claritatis erit 


ma 


m 


dig. 


20 ^ = 


3,824 


m 


COEOLLAEIUM 1 

127. Ne ambae lentes priores fiant nimis parvae, distantia obiecti a ne- 

cessario modicae magnitudinis statui debet; veluti si uolimus, ut uUus radius 
faciei minor sit parte decima digiti, posito minimo radio 0,0957 0'= ^ fiet 
a = seu distantiam a minorem uno digito capi non conveniet. 

COEOLLAEIUM 2 

128. Si ergo sumatur a = 1 y dig., quo casu primae lentes adhuc com- 
mode parari poterunt, longitude totius instrumenti fiet circiter 3 dig., et cum 

distantia focaUs lentis tertiae sit ^ dig., apparet multiplicationem vix 

ultra 100 extendi posse, quia alioquin baec lens fieret nimis parva; quod 
exiguum est vitium. 

SCHOLION 

129. Quodsi ingentes multipHcationes desideremus, omnia haec micro- 
scopia isto laborant vitio, quod lens ocularis nimis exigua requiratur, et inter 
ea, quae § 114 in exemplo 2 sunt descripta, hac praerogativa gaudent, quod 
distantia focalis tertiae lentis sit — ^ dig., quae ergo ad multiplicationem 
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m = 400 accommodari potemnt; at in primo exemplo, quod ob ninais magnam 
instrumenti longitudinem reiiciendum videbatur, multiplicatio multo longius 
augeri potest; cuna enim ibi distantia focalis tertiae lentis esset — — dig., 
ea hoc lucrum nobis praestat, ut multiplicatio ultra 1000 possit augeri, ita 
ut hoc lucro illud incommodum maxime compensetur. Ex quo coUigere licet 
ingentes multiplicationes huiusmodi microscopiis produci non posse, nisi eorum 
longitudo valde fiat magna, ad quod necesse est, ut littera B valde magnum 
obtineat valorem, id quod quidem facillime praestatur in priore praecipue 
casu, ubi neglecto q erat 

R 10 

7(Al+l)P-10 ’ 

hinc enim sumto = y et P=\ prodit 15 = — 50, ac si manente -d. = y 
capiatur P = , orietur P = — 100, ita ut turn foret distantia focalis tertiae 

lentis 

20 ^ 

m m 

ideoque multiplicatio longe ultra 1000 augeri posset. Turn autem longitudo 
instrumenti foret 

quae quidem facile admitti posset. Verum hie perpendendum est, si litteris A 
et P isti valores tribuantur, facile fieri posse, ut valor litterae B revera non 
solum in infinitum usque augeatur, sed etiam positivus evadat, si scilicet 
vera ratio numerorum N et N' tantillo maior fuerit quam 7 : 10. Quamobrem 
eo maiorem operam adhibeamus in microscopiis duorum reliquorum generum 
evolvendis. Interim tamen etiam maximas multiplicationes sequenti modo 
non incongrue producere licebit. 

PEOBLEMA 3 

130. Microscopia Tiuius generis constrmre, gme ad maximas multiplicationes 
groducendas sint accommodata. 


SOLUTIO 

Cum to turn negotium eo redeat, ut littera B praegrandem valorem nan- 
ciscatur, id duplici modo obtineri potest, prouti vel prima lens ex vitro coro- 
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nario, secunda vero ex crystalline conficiatur vel vice rersa prima lens ex 
crystalline, secunda vere ex cerenarie. Hes ambes casus seersim pertractasse 
eperae erit pretium. 


CASUS PRIOR QUO PRIMA LENS EX VITRO CORONARIO 
SECUNDA VERO EX CRYSTALLINO PARATUR 

Cum hec casu habeatur 

75 10 

7(1+A)P-10’ 

deneminater hie prersus ad nihilum redigatur, ut valor ipsius B infinitus 
evadat; turn enim facile intelligitur praegrandem eius valorem scope nostro 
etiam esse satisfacturum, praecipue cum etiam casu, quo vera ratio numero- 
rum N et N' z. ratione assumta 7 : 10 parumper discrepat, valor htterae B 
tantum valde magnus erit proditurus. Ponamus igitur P=y, quoniam ob 
necessarium binarum priorum lentium intervallum hie valor non commode 
minor statui potest; ac turn esse oportebit A = ^', at si forte, uti probabile 
videtur, discrimen refcactionis non sit tantum, uti assumimus, conveniet A 
aliquanto minus assumi; statuamus ergo A = -^, ut saltern valor ipsius B 
certe valde magnus sit proditurus, ita ut habeamus 




et Q 


Ima 

8h 


ob 



hineque erit 




et r 


B h 
5 m 


Hie igitur curandum est, ut lens tertia non fiat nimis parva, etiamsi multipli- 
catio m maxima statuatur; quare sumamus multiplicationem esse debere 
m == 1000, et cum distantia obiecti a vix minor uno digito esse possit, ne 
primae lentes fiant nimis exiguae, sumamus a = 1 dig., et cum suffleiat sta- 
tuisse r = — y dig., ob h = 8 dig. fiet hinc B = — qui valor certe est 


8 95 / 7 8 \ 

1) Editio princeps: q ^ Quem ob errorem (P — — loco y) ^ sequente 

paragrapbo valores pro q et pro quantitatibus a q dependentibus corrigendi erant E. Ch. 
Lbonhakdi Etjleei Opera onmia 1114 Dioptrica 40 
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satis magnus. Stataamus igitur porro B = — 300, ut sit 35 = eritque 


2 = — 


420 

8.299 


420 


480 


a seu ? = et r= dig. 


m 


Turn vero mteryalla lentium erunt 


I et n 


n et in =6o(^ — — = 

\8 ma / V 2 


480\ j. 

■j <iig- 


m 


Circa spatium in obiecto conspicnnm nihil fere in praecedentibus formulis 
erit mutandum; invenietur enim 


z = 


lah 


14a 


4 7wa — 8fe 


Ima— 64 




Pro apertura autem primae lentis definienda semidiametrum confasionis 
ad nihilum redigamns ope buius aequationis: 


.0 = /t(216A + 30v) 
Hinc si sumanaus A = 1, erit 


7-125 

8 


Ai'(0,99A'— 0,0008). 


adeoque 


0,99 A' = 0,0008 + -^-2,0351 = 2,3044 

II 


A' = 2,3276, ex quo fit rV[X — 1) = 1,0111. 

Unde huius secundae lentis constructio erit: 

Eadius scilicet faciei 

^ ® =0,87132 (9,9401715) 


anterioris = 
posterioris = 


tf — 93(ff — ())-f 1,0111 1,1477 

?T5 (-;4)- 1,0111 (0,2392769). 


Pro prima autem lente ex vitro coronario ob St = 4 - et A = 1 erit 

0 


radius faciei 


anterioris 


P 


P 


0 — %(0—q) 1,4212 


posterioris = 


P 


P 


1) Sumpto ® = 1 loco ■ 


300 

‘ 299 ’ 


p+St(tf-p) 0,4656 
B. Oh. 


= 0,7036iJ 
= 2,1478 jp. 
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CASUS POSTERIOR QUO PRIMA LENS EX 7ITR0 CRYSTALLINO 
SEOUNDA EX OORONARIO PARATUR 

Cum hoc casu sit 

j> 7 

10(1 + -4)P— 7’ 


denominator iterum ad nihilum redigatur, et cum P debeat esse unitate minus, 
sumatur P=y eritque A = — -j-; at ob rationem supra allegatam sumatur 
A= — y, ut sit 21 = — hincque distantiae focales 

1 4S8 I S h 

» = — ^a, Q = -^-a et r = — 

5 ’ ^ 21 e m 


Hie iterum faciamus, ut pro multiplicatione m = 1000 prodeat cireiter 
r = — Y dig., atque bine prodibit B = 375. Sumamus igitur B = 300 ut ante 
fietque S3 = |^ et ob P == y ©rit Q = ; atque bine distantiae focales 



2 


_4 ^ 
21 ‘301 



Intervalla vero lentium erunt 


atque 

n et in =5o(|- 


I et n 



-) 

ma ^ 


400 

a = — a 


50^ 

m 


57ya 



Pro spatio autem in obiecto conspicuo erit 


1 

4 8ma — Ih 


2a 

ma — 7 


dig-, 


quod spatium aliquantillo minus est quam casu praecedente. 

Pro apertura denique primae lentis definienda semidiameter confusionis 
iterum ad nihilum redigatur, quod fit bac aequatione: 

jU(125A 30^) = fx "t" R®}’ 


40 * 
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ex qua sumto X =1 colligitur 
Mncque 


125A = 7,587 + ^ ■ 246,857 • 1,0107 = 290,007 


X = 2,3200 adeoque rV{X — 1 ) = 1,0082. 
Pro priraa igitur lente erit 


P 


{ anterioris = — ^ ^ 

radius &dei 


L-3,4942j) 


I posterioris = 


P 


P 


p + St(tf- 9 ) + r]/(A-l) M379 


0,6955 i). 


Pro secuuda autem lente, cuius distantia focalis est q et numeri 95 = ^ et 
X = 1, erit 


anterioris = 


radius faciei 


(? — a3((J — ^)) 0,2315 

2 2 


= 4,3197 ^ (0,6354489) 


posterioris _ _ 0,6041 2 (9,7811282). 


Quod ad reliqua momenta attinet, ea in sequentibus constructionibus accuratius 
definiemus. 

CONSTRUCTIO PEIORIS MICROSCOPII HUnJS GENERIS 
131. Posita obiecti distantia = a constructio sequenti modo se habebit: 

I. Pro prima lente ex vitro coronario facienda, cuius distantia focalis 
p = ^a, erit 

» . . f anterioris = 0,1173 o 
radius faciei { 

I posterioris =0,3579 a. 

Aperturae semidiameter sumi poterit x = 0,0293 a et distantia ad lentem se- 
cundam = 4 ^ « = 0,025 a . 

II. Pro secunda lente ex vitro crystallino paranda, cuius distantia focalis 

^ , anterioris = — 0,1530 ( 3 ^ 

radius faciei { 

posterioris = — 0,3046 a. 


l) Editio princeps: £ = 


480 
■ 2098 


a. Vide notam p. 313. 


Correxit E. Oh, 
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Eius aperturae semidiameter a; = 0,0382 a; quae cum sit maior quam iu prima 
lente, valor ille ipsius a; valet et distantia ad lentem ocularem 


1 480 

= 52— a dig. 

2 m ^ 


in. Pro lente oculari, cuius distantia focalis est 

480 


r = 


m 


dig-, 


erit, si haec lens ex vitro coronario paretur, 

,. f! ■ ■ , ‘ 508,80 

radius faciei utnusque = — dig., 


sin autem ex vitro crystal! iuo conficiatur, erit 


T- , - i? • • 656,80 T 

radiTis utnusque faciei = ^ — dig. 


m 


Eius aperturae semidiameter sumi poterit x = — dig., cui lenti oculus imme- 
diate est appHcandus. 


IV. Spatii in obiecto conspicui semidiameter erit 


14 a 

7ma — 64 


dig. 


V. Pro claritate, cum sit x = 0,0293 a, erit 


hx 

^ ma 

bincque mensura claritatis = 


0,2344 

m 


dig. 


VI. Ne priores lentes nimis fiant parvae, distantia obiecti a vix infra 
digitum sumi posse videtur, nisi forte artifex lenticulas adbuc minores exacte 
elaborare valeat; quo casu distantia obiecti uno digito minor sicque longi- 
tude instrumenti contrahi poterit. 


CONSTEnCTIO MICKOSCOPn POSTEEIOEIS HUIUS GENEEIS 

132. Posita iterum obiecti distantia = a constructio ita se habebit: 

I. Pro prima lente ex vitro crystaUino facienda, cuius distantia focalis 
= erit 
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radius faciei 


anterioris = — 0,6988 a 


I posterioris = — 0,1391 a. 

Eius aperturae semidiameter x = 0,0348 a, nisi lens secunda minorem 
aperturam postulet. 


Intervallum ad lentem secundam = 42 «- 

n. Pro lente secunda ex ritro coronario facienda, cuius distantia focalis 
est 

4 300 ^ _ 400 ^ 

21 ‘301® “ 2107 '*’ 
erit 

... [anterioris =0,8201 a 
radius faciei 1 

. postenoris = 0,1147 a. 

Eius aperturae semidiameter a; = 0,0286a, unde etiam prioris lentis 
apertura maior accipi non poterit, ita ut sumi debeat x = 0,0286 a. 

Distantia ad lentem ocularem =57 4- a — — dig. 

7 m ^ 


in. Pro lente oculari, cuius distantia focalis est r = - 
vitro coronario paretur, radius utriusque faciei esse debet 

424 ,. 

dig., 

m ® 

sin autem ea ex vitro crystallino fiat, erit is 


dig., si ea ex 


Eius aperturae semidiameter capi poterit x 
oculus immediate est applicandus. 


dig. buicque lenti 


IV. Pro spatio in obiecto conspicuo reperimus eius semidiametrum 

2a J- 


ma — 7 


V. Pro claritate, cum hie sit a; = 0,0286 a, erit y = et mensura 

Wt 

claritatis = • 


VI. Cum hoc casu lentes priores aliquanto sint maiores quam casu 
praecedente, respectu scilicet distantiae a, hoc casu nihil impedit, quominus 
distantia a uno digito minor capiatur, sicque longitude instrumenti facile ad 
praecedentem revocabitur. 
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SCHOLION 


133. En ergo duas adhuc huiusmodi microscopiorum species, quae supra 
allatis ideo longe sunt anteferendae, quod etiam ad maziinas multiplicationes 
accommodari queant. Ingens autem horum instrumentorum longitude merito 
non parum incommoda videbitur; verum si artifici succedat biuarum lentium 
priorum elaboratio pro distantia — \ dig., longitude duorum pedum facile 
tolerari poterit. Cum autem Me duplici vitro simus usi, operae quoque 
pretium erit investigare, quanta sit futura altera confasio praeter margiuem 
coloratum ex diversa refractione oriunda; quern in finem spectari debebit 
baec aequatio [§ 27] : 


1 IV' 1 IV" 

^ < pi q ' pi Q2 


1 

? 

r 


cuius ultimus terminus manifesto evanescit prae prioribus, ita ut baec con- 
ditio postulet 

p P^ q 

Cum nunc pro priore casu sit 


y_10, p-\a et P-i et q ^a‘), 

baec formula fiet 6 — ; cuius posterior terminus quia fere priorem 

tollit, manifestum est Mnc nullam plane confusionem esse metuendam. 

Pro altero vero casu, quo est 

■KT ir\ -W' n -n ^ 1 400 

10, N — 1, P — -Q, — — 2~2id7‘’^’ 


formula Ula fiet — 50 + , cuius bina membra inter se tenent rationem 

25 : 24, boc est tantum non rationem aequalitatis, ita ut se mutuo destruere 
sint censenda boeque casu altera confasio adeo penitus quasi evanescat, sicque 
priori casu confasio ex boc fonte oriunda paululo minor erit quam casu 
posteriori; quod discrimen tamen nimis exiguum erit, quam ut in praxi alter 
casus alter! anteferendus videatur,*) 


1) Editio princeps: q = — 2093' notam p. 313. Correxit E. Oh. 

2) Editio princeps: 6 — notam p. 313. Correxit E. Oh. 

3) Editio princeps: sicque posteriori casu confasio ex. hoc fonte ori/wnda multo adhuc minor 
erit quam casu priori, ita ut oh hone potissimum oausam posterior conditio priori anteferenda videatur. 

Correxit E. Oh. 
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CAPUT I 

DE MICEOSOOPnS SIMPLICIOEIBUS HUmS GIENEEIS 

PEAEMONITUM 

134. Quoniain in hoc microscopiorum genere obiecta situ, inverse reprae- 
sentantur, in formulis nostris generalibus ubique loco m scribi debet — m slc 
praeterea etiam litterae q, r, §, t etc. onmes negative sumi debent. 


PEOBLEMA 1 


135. Microscopitm Jiuius generis simplicissimvm, quod tmtvm ex duabus 
lentihus constet, construere eiusque qualitates descrihere. 


SOLUTIO 

Cum ergo hie duae tantum lentes occurrant inque earum intervallo 
imago realis reperiatur, habebit littera P valorem negativum, qui sit = — h, 
ita ut pro multiplicatione habeatur m = ^ seu k = scilicet denotante a 
distantiam obiecti, a distantiam imaginis post lentem obiectivam et h distan- 
tiam lentis ocularis post imaginem erit quoque ^ = y • Turn vero intro- 
ducta littera A = ^ erit distantia focahs primae lentis 


et secundae lentis 


p = Sla 

Aa Ah 

Jc m 


harumque lentium intervallum 


-Aa{l + \)-Aa{l + ^- 


41 * 
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[158—160 


quod ergo ut sit positivum, numerus A debet esse positivus ideoque etiam 
erit positivus, ita ut ambae lentes debeaut esse convexae. Deinde 
erit spatii in obiecto conspicui semidiameter 


2 == 


q 

ma-^h 


ah^, 


ubi sumi solet l = et ut capi possit q = l, lentem ocularem utrinque 
aeque convexam statui convenit, ita ut habeatur 


1 ah 
4 ma-{-h 


Pro loco autem oculi mveniemus distantiam 


0-4-^-q(l + ±.)-^(l + ±-\ 

Ma m ma / m \ maJ 

quoniam hoc casu fit 


M- 


ma-\-h 


ob q = 1. 


Quo cognito examinemus aequationem [§ 23], qua margo coloratus destruitur, 
quae postulat, ut sit 

A ^'q A ^ 

0 == — seu 0 = — , 
k ma 


quod cum fieri nequeat, evidens est marginem coloratum hoc casu tolli non 
posse. Quodsi ergo hunc marginem tolerare velimus, consideremus etiam 
aequationem pro altera confusione tollenda [§ 31] 

ma^ / / ^ I \ I 1 


quae ergo confusio ad nihilum redigi nequit; unde nulla ratio suadet duas 
vitri species adhibere; cum autem lens ocularis debeat esse utrinque aequa- 
liter convexa, sumi debebit + deinde pro priori lente sumi 

convenit A = 1, quo tota confusio minor reddatur hincque definiatur semi- 
diameter aperturae primae lentis x) qua cognita erit y = — et mensura 


1) Vide notam p. 9. 


E. Oh. 
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claritatis =20^ = ^^^- Pro microscopiis quidem sumi solet A: = 20. Verum 
Me niMl adhuc defirdamus, cum. sine dubio praestaret, si valor ipsius Tc ad 
50 usque augeri posset, uti in telescopiis fecimus. 

COEOLLARroM 1 

136. Cum sit SI = ideoque unitate minus, manifestum est, quo 

magis St ad unitatem accedat, eo minorem fore confusionem ideoque pro x 
eo maiorem valorem inventum iri. Cum igitur boc eveniat, si A sit numerus 
magnus, hoc casu insuper alterum membrum in expressione pro confusione 
fiet minimum. 


COEOLLAEIUM 2 

137. Cum igitur A adhuc arbitrio nostro sit permissa, eius valorem 
satis magnum assumi conveniet. Interim tamen longitude instrumenti pro- 
hibet, ne litterae A valorem nimis magnum tribuamus; longitude haec scilicet 
est spectanda, quae proxime erit Aa‘, quocirca ex maxima longitudine, quam 
admittere voluerimus, littera A definiatur. 

COROLLAEIUM 3 

138. Cum deinde etiam distantia obiecti a arbitrio nostro relinquatur, 
ob rationem iam allatam non conveniet hanc distantiam nimis magnam 
statuere, sed potius praestabit earn tarn parvam assumere, quam circum- 
stantiae permittunt; videtur autem haec distantia a vix infra dimidium digi- 
tum commode diminui posse. 


SCHOLION 1 

139. Quodsi ad has circumstantias non attendamus, binae lentes pro 
lubitu assumi poterxmt atque turn adeo earum intervaUum definire licebit, 
ut datam multiplicationem producant; quod quo clarius reddatur, spectemus 
ambas distantias focales p et q tanquam datas una cum multiplicatione m. 
Cum igitur sit inveniemus statim A==^ Mneque St= ^^_^^ - Deinde 

cum sit ^ = S(a, hinc elicimus distantiam obiecti 

21 mq \ mq/-^ 
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[161—162 


Intervallum autem harum duaram lentium capi debebit 

Turn vero pro loco oculi erit 

n - fv I ry I 

^ ~ (ms + h)p + ^ + -r-J 
et 

0 = A (fflg + ^)i> 

1 «(j + S + 2^' 

Denique cum A sit numerus satis magnus, apertiiram lentis obiectivae tantam 
assumere licebit, ut sit eius semidiameter 

a; _ 1 f / 

Jc r iil(ms Ah)’ 

unde concluditur mensura claritatis 


20^g -iV hq 

^(msAh) y yi,X(msAh)p’ 

unde intelligitur claritatem fieri eo maiorem, quo minor capiatur distantia 
focalis primae lentis p et quo maior capiatur distantia secundae lentis q. 


EXEMPLTJM 

140. Posita distantia obiecti = a, quae sive sit unius digiti sive minor, 
arbitrio artificis relinquatur, ac ne pro maioribus multiplicationibus secunda 
lens fiat nimis parva, sumamus ^ = 40 fietque intervallum lentium 

= 40a (l 4- — ); 

\ maJ 

turn vero erit = unde pro apertura lentis obiectivae habebimus banc 
aequationem: 

f I 41v\ . ^'X'h \ 1 

In 40®V l^ma) “ ¥’ 


ubi alterum membrum manifesto prae priori reiici potest. Sumamus igitur 
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A = l, et cum + sit proxime =1, erit 


1 -.Va^h h ^V h 

x = -y- 1/ — nincque v = v— p — 

k T m ^ km’ ma 


et mensura claritatis 


207^ -.y h 
lorn y ma 


Quodsi ergo nunc, ut in microscopiis fere fieri solet, sumatur k== 20, erit 
mensura claritatis 

= ii7A, 

m r ma 


4 

ita ut Claritas decrescat in ratione wr, cum in microscopiis simplicibus tan- 
tum decreverit in ratione m. Denique pro loco oculi erit distantia 



m 



SCHOLION 2 

141. Diminutio claritatis, quae hoc easu prodiit, parum negotium turbaret, 
si modo distantia obiecti a satis parva caperetur; verum praecipuum vitium, 
quo haec microscopia laborant, in hoc consistit, quod obiecta insigni margine 
colorato cincta sint adparitura. Quare ante omnia erit curandum, ut ista 
microscopia ab hoc vitio liberentur, id quod alio modo praestari nequit, nisi 
insuper lentem introducendo, ita ut huiusmodi microscopia ad TnirtiTniT m 
tribus lentibus constare debeant, et quoniam yitri diversitas hie parum sub- 
sidii adferre potest, prime quidem ohmes has lentes ex eodem vitro parari 
assumamus. Turn vero duos casus hie examini subiici conveniet, atterum, 
quo nova ista lens ante imaginem realem, alterum vero, quo post earn collo- 
catur; quos duos casus in sequentibus problematibus fusius pertractemus. 


PEOBLEMA 2 

142. Microsco^ium cowijpositwm ita ex trihus lentibus conficere, ut margo colch 
ratus evanescat et lens media ante imaginem realem cadat. 

SOLUTIO 

Hoc ergo casu cum habeantur tres lentes, litterarum P et Q prior P 
positivum retinebit valorem, posterior vero Q negativa statui debebit. Po- 
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natur igitur Q = — h, ut sit multiplicatio m = Pk‘^ ideoqiie = unde 
distantiae focales lentiuin erunt 


^ = Sta, 3' = 
Deinde intervalla lentium 

I et n =Aa(l- 


AB .-pf h 

-_.a, r = —•a = — AB 


PTi 


m 


i), net in + 


quae ut ambo fiant positiva, prime A{1 — debet esse positivum, deinde 
etiam — AB>0 siye AB quantitas negativa, ita ut, si J. fuerit numerus 
positivus, turn debeat esse P > 1 et < 0, sin autem sit A <0, turn esse 
debeat P < 1 et B >0. 


erit 


IsTunc consideremus spatium in obiecto conspicuum, cuius semidiameter 

2 = = Ma^, 

ma+h ^ ’ 


ita ut sit 


'M = 


q + t 

ma-\-h 




ubi sumi poterit r = l, si quidem lens ocularis utrinque fiat aequalis. Pro q 
autem habetur ista aequatio — i8q = (P — 1)M. Deinde pro loco oculi fiat 
distantia 

= A 

Ma‘ m’ 


quae ut fiat positiva, necesse est, ut r sit quantitas positiva ideoque AB 
quantitas negativa, ut iam notavimus. 

Turn autem margo coloratus destruetur, si fuerit 

0 = A + ^-l-= A L 

^ P^ PQ P PTc 

adeoque 

K — - - = — ob r = 1 seu q = . 

q q ^ A 

Hie igitur praeter exspectationem novus modus se offert ista micro scopia 
multo magis perficiendi atque adeo campum visionis duplicandi, id quod fit, 
si litterae q valor unitati a,equalis perinde ac litterae r tribuatur, ad quod 
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necesse est, ut tarn secunda quam tertia lens fiant utrinque aeque convexae; 
quamobrem ponamus 1^ = 1, ut fiat q = r == 1 bincque 


2 T(. 1 2ffi7i 

^•aft|==— — 

ma h 4 ma + h 


Turn vero erit P=^; unde, quia P>1, erit A>0 et S[>0 et 81<1 
ideoque P<0. Fiet autem 

M /ma — Ji\ -.j- 2(ma — Ji) 

^ ~ V I J ma + h 

ob M = -h, ex quo ob ^ numerum praemagnum erit proxime 

33 = — 2 et B = — Yt plS'ii-fi ut requiritur. Tuto autem statuere poterimus 
33 = — 2; etsi enim turn q aUquanto minor unitate prodeat ideoque margo 
coloratus non perfecte toUatur, manente scilicet k = l, tamen defectus prior 
in campo visionis vix erit sensibilis, praecipue pro magnis multiplicationibus; 
deinde iam saepius annotavimus non opus esse, ut margo coloratus penitus 
destruatur, quoniam locus oculi, ad quern refertur, non exiguam patitur 
latitudinem. Pro loco oculi vero nunc babebimus 

Q r (ma + h) 

2ma 

Cum igitur nunc sit 

S3 = _2, B = -\, P=^ et k^l, 


littera vero A ita arbitrio nostro permittatur, ut tantum positiva accipi 
debeat, distantiae focales lentium ita se babebunt: 


et distantia oculi 


ideoque proxime 


= q = 


2 Ah 


2 Ah 


m 




0 


A{ma + h^h mo)^ 




3m 


0 


Ah 

3m 


■r. 


Ijeonhardi Eulbri Opera onmia 1114 Dioptrica 
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Intervalla autem lentium nunc reperiuntur 


I et n — n et ni =4--“ 

\ maJ 3 m 


sicque tota longitudo 


= Aa + 


im 


* I I 1 

existeate z = -r- ^ ^ xt ‘ 

4 ma-\- n 

Nihil igitior aHud xestat, nisi at apertnram primae lentis definiamns ex 
hac aequafcione : 

(imx^ f X V . h / X' 3v\ 2'lX"h\ 1 

Vl» Z¥ A^ma I 8 4 / ^ BA^ma) ~ ¥ ’ 


ubi notandum est, quia ambae posteriores lentes debent esse utrinque aequa- 
liter convexae, fore 


et 


- 2S8)* - 1 + 26 (i^)’ 



At pro X unitatem sumi convenit; turn ergo ob 2t = — haec aequatio com- 
mode ita transformabitur; 


/ ^v_ 27WhX" \ ^ 

p^h \ "^ A A^ma 1 8 4 / ^A^ma ) 1^ 

Ponamus nunc brevitatis gratia 

Wh A 2lWhX" 

^ A ^A®maU 4/^ 8A»ma ’ 


cuius valor unitatem non nisi parum superabit, dummodo pro A numerus 
modicus assumatur. Quare, cum semper sit numerus ab unitate parum 
deficiens, ita ut sumi possit fiA — 1, quocirca babebimus 
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ubi pro Tc sumi potest 20 vel potius mimerus adhuc roaior, quo obieeta 
distinctius repraeseutentur. Turn vero erit mensura claritatis 

20 ph-^/ h 

Tcma y ma 


COROLLMIIUM 1 

143. Cum adbuc littera A arbitrio nostro sit relicta, earn tantam assumi 
conveniet, ut distantia focalis r non flat riimis esigua etiam pro maximis 
multiplicationibus; scilicet ut pro multiplicatione m = 1000 distantia focalis 
lentis ocularis non infra ^ dig. capi debeat, oportebit sumere A > 94; unde 
erit [.4 = 100 et] St = ^. 

COEOLLAEIUM 2 

144. Neutiquam vero consultum erit litterae A multo maiorem valorem 
tribuere, quia turn longitude instrumenti nimium excresceret; si em’m posito 
A — 100 distantia obiecti a unius tantum digiti sumeretur, longitude instru- 
menti octo pedes esset superatura; quare si velimus statuere 4 = 100, necesse 
erit, ut distantia obiecti a ad dimidium digitum vel etiam dig. reducatur. 

COEOLLARIUM 3 

145. At si distantia » = ^ parva videatur, praestabit utique 

assumere 4 = 50, quo casu lens ocularis, etiamsi millies multiplicemus, 
tamen vix infra ^ dig. sit reducenda, quae magnitude in praxi facile admitti 
potest, cum tails lens aperturam adbuc patiatur pupilla maiorem. 

COEOLLAEIUM 4 

146. At si tantum sumatur 4 = 50, turn erit SI = |^ , ita ut distantia 
focabs lentis obiectivae p tantillo minor accipi debeat quam distantia obiecti 
a, quam pro circumstantiis commode =y <lig- sumere licebit. Praeterea 
vero valor litterae At multo propius ad unitatem revocabitur, dum bina po- 
steriora membra huius litterae plane pro evanescentibus baberi poterunt. 


42 
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SCHOLION 1 

147. Haec microscopiorum species pleraque instrumenta, quae hodie sub 
titulo microscopiorum compositorum circumferuutur, in se complectitur, quae 
igitur pro eo melioribus sunt babenda, quo minus a constructione Me prae- 
scripta discrepant. Praecipua autem proprietas in boc consistit, quod di- 
stantia focalis lentis mediae triple maior sit quam lentis ocularis baeque 
lentes ita disponantur, ut imago reabs media interiaceat inter binas lentes 
oculares, sire, quod eodem redit, ut intervallum barum duarum lentium 
duplo maius sit quam distantia focalis postremae lentis. Quo igitur construc- 
tionem borum microscopiorum clarius ob oculos ponamus, primo considere- 
mus lentem obiectivam, quae tantum a distantia obiecti a, quam pro lubitu 
assumere beet, pendet, cuius constructio, si ex vitro communi, pro quo est 
^=1,55, paretur, ita se babet: 


Constructio lentis obiectivae pro data distantia obiecti a 
ex vitro communi parandae 


Eadius faciei 


anterioris 


P 


P 


0 — %{p—Q) 0,2194 

P _ _P 

5987 


posterioris 


4,5579iJ 

0,6255i); 


unde deducitur sequens 


CONSTEUCTIO HUIUSMODI MICEOSCOPIOEUM 
EX TEIBUS LENTIBUS COMPOSITOEUM 
PEG QUAVIS MULTIPLICATIONE 

148. Singulae bae lentes ex vitro communi, cuius refractio est » = 1,65, 
parentur et posita obiecti distantia = a, quam commode = dig. assumere 
bcebit, erit; 

I. Pro lente prima, cuius distantia focalis est p — ^a, sumatur 

T „ . . [anterioris =4,4668 a 
radius faciei { 

I posterioris = 0,6130 a, 

eius aperturae semidiameter statuatur x = - 

yma 

et distantia ad lentem secundam = 50 a — — dig. 

m ^ 
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IT. Pro secunda lente, cuius distantia focalis est g ^ dig., sumatur 
radius utriusque faciei = ~ dig., 
aperturae semidiameter = ~ dig. 
et distantia ad lentem tertiara = — dig. 

m ° 

^ 6.7 

in. Pro lente tertia, cuius distantia focalis r = ^ dig., erit 
radius faciei utriusque =^dig., 
eius aperturae semidiameter = dig. 
et distantia ad oculum = — dig. 

lY. Spatii in obiecto conspicui semidiameter erit z = g dig. 

267 

et instrumenti longitudo = 50 a + — dig. 
atque mensura claritatis = — ^ — 

y m a 

Notari Me meretur primam lentem tantum a distantia obiecti a pendere 
eamque pro omni multiplicatione retineri posse, duas vero posteriores lentes 
tantum a multiplicatione pendere easdemque pro omni distantia obiecti a 
locum habere posse; unde tantum pro variis aliquot multiplicationis gradibus 
praecipuis duas has lentes construi conveniet, veluti tabella subiuncta iudicabit: 

Distantia focalis Distantia 


m 

lentis n 

lentis in 

n et ni 

ocuh 

50 

16 dig. 

5,33 dig. 

10,67 dig. 

2,67 dig. 

100 

8 

2,67 

5,33 

1,33 

200 

4 

1,83 

2,67 

0,67 

300 

2,66 

0,89 

1,77 

0,44 

400 

2 

0,67 

1,33 

0,33 

500 

1,60 

0,53 

1,07 

0,27 

600 

1,33 

0,44 

0,88 

0,22 

800 

1 

0,33 

0,67 

0,17 

1000 

0,8 

0,27 , 

0,53 

0,13 
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Interim tamen deinceps ostendemus, quemadmodum etiam iisdem ternis 
lentibus retentis microscopia ad omnes multiplicationes accommodata construi 
possint. 

SOHOLION 2 


149. Formulae, ex quibus banc microscopiorum constructionem de- 
duximus, ita sunt generales, ut etiam ad telescopia accommodari queant. Cum 
enim turn sit a = cvs et Sla distantiam focalem lentis obiectivae denotet, 
eyidens est statui debere 21 = 0 ideoque etiam A = 0, ita tamen, ut sit 
^a = p; quare ob Ji = a erunt distantiae locales duarum reliquarum lentium 


sive ob 

erit 


P ^ FA m 


39 2 et B 


, 2p , 1 2jP 1 

0 = -i — - et r = A — ~ = — a, 

“3m 3 


lentium porro intervalla 


I et n n et III =4^ = 

\ mJ 3m 


2r 


et distantia oculi 

^ j?(m + l) m + 1 

3m2 2m ' ’ 

unde longitude telescopii tota 



Turn vero semidiameter campi visionis 


a 4 m + 1 


Denique pro apertura determinanda babebitur 



et mensura claritatis 


bincque y = T/ — 

^ km ~ m 


20« iV 1 
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Praeterea vero Me notasse iuvabit prime semidiametrum imaginis realis; quae 
cum in genere sit = ABz [§ 11], erit ea = — quodsi enim in hoc 

loco diaphragma inseratur, eius foramen bine determinari debet; deinde cum 
sit semidiameter penicillorum radiosorum in oculum iugredientium 

P nV 1 

^ hm r m ’ 


quoniam in loco ocuH operculum statui solet foraminulo pertusum, eius semi- 
diameter bine determinabitur. NiMl autem impedit, quominus hoc forami- 
nulum mains statuatur. Cum vero in telescopiis detur x = my, erit 



Hinc igitur, si vitro communi utamur, cuius refractio est n = 1,55, sequens 
nascitur 


Constructio telescopii astronomici tribus lentibus iustruetd 

I. Pro pr im a, lente obiectiva, cuius distantia focabs est p — hmyVm 
ideoque datur, erit 


radius faciei 


I anterioris = ~ 0,6145 


posterioris 


P 


0,1907 


= 5,2438i>, 


eius aperturae semidiameter x = my 
et distantia ad lentem secundam = p ^1 — • 

II. Pro secunda lente, cuius distantia focabs est q = ^, erit 

radius utriusque faciei = 

eius aperturae semidiameter == ^ S' 
et distantia ad lentem ocularem = 

III. Pro lente oculari, cuius distantia focabs est = 

,. ^ . 11 iijp 11^ 

radius utriusque laciei =-rr= 


eius aperturae semidiameter = -j 
et distantia ad oculum = ^ 


2m 


r 

r. 
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IV. Longitude ergo huius telescopii erit 

^ 3}M 3w0 

et campi apparentis semidiameter 


L ^ 

4 m-\-l 


1718 


minut. 


V. Si in loco iTna.ginif=i realis, quae in medio puncto inter binas poste- 
riores lentes existit, diaphragms constitui debeat, eius semidiameter esse oportet 


P 

3(m + l) 


PKOBLEMA 3 

150. Batis trihus lentibus convecois, quarum tertiae distantia focalis triplo sit 
minor quam seomdae, ex Us microscopium componere, quod ad omnes mvXtiplica- 
tiones producendas sit aptum, 

SOLUTIO 


Sit primae lentis, quae locum obiectivae occupat, distantia focalis =p, 
secundae lentis == $' et tertiae lentis =»' = y 9'; quae omnes tres distantiae 
sint positivae et datae una cum multiplicatione = m; quare, si formulas in 
superiore problemate inyentas contemplemur, ex birds posterioribus lentibus 
statim colligimus 




mq 

Th 


ideoque 


m 

mq-\- 2h 


Porro ex prima lente innotescet distantia obiecti 


mq-\- 2Ji 

a = p 

mq 


■ p 



Hinc nostrae lentes sequentia inter se intervaUa tenere debebunt: 


I et n 


(mq 4- 2A)_p — bq 
2A 


= p — 



mpq 

2h 


II et III =2r = -^q. 

O 
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Delude ut hae lentes tam eundem campum producant, quem supra assignayimus, 
quam etiam eandem claritatem, circa lias tres lentes datas insuper requMtur: 

I. Ut lens prima propemodum sit piano -convexa eiusque facies plana 
obiecto obvertatur, vel adbuc magis praestabit, si radius anterior sexies vel 
septies circiter maior sit quam posterior. 

n. Ut binae reliquae lentes utrinque sint aequaliter convexae. 

Turn vero spatii in obiecto conspicui semidiameter erit 

h mq + 2h 

^ = ± 1 . p 

2 m (mq + 2h)jp + hq 

pro quo requiritur, ut oculi a lente oculari distantia sit 

0 ~ |r(l + - !->• proxime. 

Praeterea vero pro apertura lentis obiectivae eius semidiameter reperitur 

p i V Jig 

^ h y (mq + 2}i)p^ 

ubi notetur, quo magis h numerum 20 superare aceipiatur, eo minorem fore 
confusionem, atque sic invento x mensura claritatis erit 

20h 20hqx 

ma (mq-\-2Ji)p 

Pro diapbragmate in loco imaginis realis constituendo erit radius foraminis 

— A- ^ r (mq-\-2h)p 

3 2 (mq-\-^^)p-\-^q. 


COEOLLAEIUM 1 

151. Quod primo ad distantiam obiecti attinet, ea semper erit aliquanto 
maior quam distantia focalis lentis obiectivae idque eo magis, quo minor 
fuerit multiplicatio. Sin autem multiplicatio adeo fiat infinita, sumi debebit 
haec distantia a=p. 


Leonhari>i Eulbri Operar omnia ni4 Dioptrica 
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COEOLLAEIUM 2 

152. Intervallum vero lentium primae et secundae potissimum a multi- 
plicatione m pendet, ita ut pro multiplicatione infinita hoc intervallum adeo 
infinitum sit capiendum. Ne igitur pro maioribus multiplicationibus hoc 
intervallum nimis prodeat magnum, hoc incommodum evitabitur, si quantitates 
p et g" tarn parvae accipiantur, quam circumstantiae in praxi observandae 
permittunt. 

COEOLLAEIUM 3 

153. Cum loco x valore substitute sit mensura claritatis 

20^^^ -jV Tig 

+ r (mgi-2k)p’ 

intelligimus claritatem eo fore maiorem, quo minor fuerit distantia focaUs p; 
quam tamen tantam esse convenit, ut distantia obiecti a, quae ipsi proximo 
est aequalis, non fiat nimis exigua; praeterea vero etiam claritas proportio- 
nalis est isti formulae: 

2 — f 

\mq -i-2h/ ’ 

quae circumstantia suadet pro q valorem non nimis exiguum. 

EXBMPLUM 

154. Sumamus tres lentes datas ita esse comparatas, ut sit: 

1. Lentis primae distantia focalis i? = y dig. eaque propemodum plano- 
convexa eiusque facies planior obiecto obvertatur. Sic enim distantia obiecti 
non nimis parva erit censenda. 

2. Secundae autem lentis, quae utrinque sit aequaliter convexa, distantia 
focalis sit q = l dig., ut aperturam admittat, cuius semidiameter x = ~ dig. 

3. Tertiae vero lentis ocularis itidem utrinque aequaliter convexae sit 
distantia focalis r == y dig., ut aperturam admittat, cuius semidiameter = -- dig. 
sive diameter = ~ dig. 

His igitur datis momenta constructiouis ita sunt comparata, ut quaedam 
neutiquam a multiplicatione pendeant, reliqua vero pro qualibet multiplicatione 
seorsim definiri debeant. Prioris generis sunt: 
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2 

1. Distantia tertiae lentis a secunda, quae constanter erit y dig. pro 
oculis scilicet valentibus, ita ut lens ocularis ab imagine reali distet inter- 
yalln = y dig., scOicet suae distantiae focali aequali. In gratiam autem my- 
opum et presbytarum conveniet hoc intervallum mutabile reddi ope cochleae, 
qua lens ocularis circiter parte quadragesima digiti vel propius admoveri vel 
longius removeri possit. 

2. Distantia ocuh. a lente oculari itidem censeri potest constanter 
= yr = y dig.; etiamsi enim revera ea paulisper a multiplicatione pendeat 
et aliquantOlo maior esse debeat, tamen locus oculi tantae praecisionis non 
est capax. 

Momenta autem pro varia multiplicatione variabilia sunt sequentia: 

1. Distantia obiecti a lente obiectiva, quae hoc casu erit 

- (4 + i) 

sumto scilicet == 8 dig., ita ut haec distantia semper superet y dig. 

2. Maxime autem a multiplicatione pendet intervallum lentium primae 
et secundae; quod si indicetur littera L, erit i = ^dig., ita ut pro multi- 
plicatione m = 320 L tantum fiat decern digitorum et, si ad duos pedes 
augeatur, iam multiplicationi m = 768 inserviat, ad quam mutationem produ- 
cendam evidens est tubo ductitio esse opus. 

3. Inprimis quoque a multiplicatione pendet apertura primae lentis, 
cuius semidiameter erit 

ubi sumsimus Z; = 20. Perspicuum autem est, si valorem ipsius cc minorem 
statuamus, confusionem in ratione triplicata diminutum iri. 

4. Quodsi in loco imaginis realis seu in distantia = y dig. post lentem 
mediam diaphragma velimus collocare, eius foraminis apertura esse debebit 

6 m + 32 ® ’ 

quare, si multiplicatio sit valde magna, haec semidiameter erit y dig. eiusque 
ergo diameter = y dig., quae mensura etiam minoribus multiplicationibus 
inservire potest, ita ut diaphragma mutare non sit opus. 


43 * 
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5. Quod ad foraminulum attinet, cui oculus est adplicandus, si necesse 
videatur eius semidiametrura ipsi y aequalem statuere, reperietur ea 
quae ergo pro casu m = 112 prodiret dig. Quoniam vero tantillum fora- 

minulum quasi sensus efiugeret, sufficiet praecepisse hoc foraminulum quam 
minimum fieri. 

Hoc autem microscopio constructo, quemadmodum hie est descriptum, 
eius ope in obiecto spatiolum conspicietur, cuius semidiameter erit 

quae ergo pro maioribus multiplicationibus erit ■s = -^ dig. , quod spatium 
certe satis est notahile. Denique vero mensura claritatis, qua obiecta cer- 
nentur, erit 

320a; _ 16 -.y 2 

m-jrlQ JM -t- 16 ^ OT + 16 ’ 

cuius quadrato proprie loquendo ipsa claritas censenda est proportionahs. 
Quodsi ergo obiectum a sole collustretur et nos multiplicationem eo usque 
augere velimus, ut ipsa claritas centies millies adeo fiat minor (quandoquidem 
turn adhuc duplo maior erit, quam si obiectum a plena luna illustraretur), 
hoc eveniet pro multiplicatione m = 700; quae multiplicatio tanta est, ut vix 
unquam maior desideretur. 


PROBLEMA 4 

155. Microset^wm compositum ita ex tribus lentibus conficere, ut margo colo- 
ratus evanescat et lens media post imaginem realem cadaf. 


SOLUTIO 

Hoc ergo casu cum tres habeantur lentes, litterarum P et Q prior P 
negativum habebit valorem posteriore Q manente positiva. Sit igitur 
P = — Ic, ut sit multiplicatio 

m-hQ-— seu hQ = ^ ; 
a h/ 

unde distantiae focales lentium erunt 


p = Sta, 



ABh 

m 
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et lentimn intervalla 

letn -Aa{l + ^), netm 

nnde patet esse debere A>0 ideoque etiam §1 > 0 et 31 < 1, turn vero 
etiam £(Q — 1) > 0, ita ut, si B sit >0, txmi esse debeat Q>1, sin autem 
B <0, tnm ^ < 1, 

Nunc consideretur spatium conspicuum, cuius semidiameter est 


ita ut posito 
fiat 


q + r 

^ 

ma + h 


■ ah^, 


M= 


q + r 
ma h 


■Ji 


z = 


ubi sumi potest r = l, siquidem lens ocularis sit utrinque aequalis et q uni- 
tatem non superet, sive negative sive positive. Pro q autem hab,ebitur haec 
aequatio: 

S8q = (^+l)jf. 

Deinde pro loco oculi fiet distantia 

Ma m’ 

quae ut sit positiva, debet esse r > 0 seu AB < 0 adeoque B negativum et 
Q<1. Hinc igitur pro margine colorato tollendo babebitur ista aequatio: 


0 = -1 4. _L_ _ ± _L J_ 

P ^ PQ~ h ^ JcQ’ 

unde colligitiir q = — quare, cum sit ^ < 1, prodiret q non solum nega- 
tivum, sed etiam unitate maius; quod cum sit absurdum, evidens est hoc 
casu marginem coloratum tolli plane non posse; neque ergo opus est, ut 
hunc casum ulterius prosequamur. 


SCHOLION 

156. Hoc igitur casu reiecto istud caput, in quo sinipliciora huius generis 
microscopia sumus contemplati, finiemus et, quemadmodum haec microscopia 
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ad maiorem perfectionis gradum eveM queant, indagabimus ; praecipuum 
autem incoDamodum, quo baec microscopia etiamnum laborant, in hoc con- 
sistit, quod pro naaioribus multiplicationibus claritas nimis flat exigua, cuius 
rei ratio manifesto sita est in parvitate aperturae x, quae autem maiorem 
valorem accipere non potest, nisi ipsa expressio pro semidiametro confusionis 
inventa minorem valorem adipiscatur; id quod duplici modo obtinere pote- 
rimus, priore scilicet, dum loco lentis obiectivae simplicis duae vel tres vel 
etiam quatuor lentes convexae substituuntur; quippe quo modo id lucramur, 
ut bae lentes maiores distantias focales consequantur quam lens simplex 
atque etiam maiorem aperturam adipiscantur. Deinde vero, si etiam lentibus 
concavis uti velimus, expressio ilia pro semidiametro confusionis adeo ad 
nibilum redigi poterit, ita ut aperturae primae lentis alii limites non prae- 
scribantur, nisi quos ipsa lentis flgura postulat. Deinde vero, etiam si diversas 
vitrl species adhibeamus, adeo effici poterit, ut etiam altera confusio a 
diversa refractione oriunda penitus tollatur; in quo etsi summus perfectionis 
gradus consistere videtur, tamen id adhuc incommodi se immiscet, quod 
lentes illae loco obiectivae substituendae multo flant minores; quod cum 
priore modo secus eveniat, utique operae erit pretium bos ambos modos 
percurrere. Denique vero, etsi campus visionis bic est satis notabilis, tamen, 
ut argumentum boc plene absolvamus, etiam monstrabimus, quomodo bunc 
campum adbuc magis atque adeo ad lubitum ampliflcari conveniat. 



CAPTJT n 


DB ULTEEIOEI HORDM MICEOSCOPIOETJM PBRPBCTIOKE 
DIM ns MAIOE CLAEITATIS &EADUS 
DBAS PLTJEBSVB LBNTES CONVBXAS 
LOCO OBIECTIVAB SDBSTPTDBlSrDO GOMPAEATUE 


PEOBLBMA 1 

167. Loco lentis ohiectivae eiusmodi d/uas lentes convexas proxime sibi iunetas 
svhstituere, ut Mnis reliquis lentibm secundum praece^fa in svperiore capite data 
constitutis maior clarUatis gradus dbtineatur. 


SOLUTIO 


Cum Me quatuor lentes sint considerandae, quarum binae priores minimo 
intervallo sint seiunctae, tertia vero ante imaginem realem cadat, littera P 
minime ab unitate discrepabit, Q vero adhuc erit positiva, tertia vero It 
negativa; quam ob causam statuamus B= — h, unde distantiae focales barum 
lentium erunt 


p = %a. 


i 


AB^a ABCa 

PQ ® “ '^W' 


Cum vero sit 


erit 


PQJc=^ 


ma 

UT’ 


s = ABC^ — - 
m 


Intervalla autem lentium erunt 
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I et 11 = Aa(l — 

net in 

met IV _^.e(l + |). 

Cum autem onmes lentes sint convexae, erit 

1. 5[>0, 2.—A^&>0, Z. AB^>0 et 4..ABG>Q 
ideoque etiam 

-^ > 0 seu 1 + (7 > 0. 


Eatione intervallorum autem tenendum est, quia primum debet esse mini- 
mum, litteram P parum ab unitate discrepare, ita ut, si hoc intervallum 
ponatur = futurum sit P=^j^ existente fractione satis parva. 
Deinde debet esse — AB(Q — 1)>0 et ABC>0. 

Oonsideremus nunc spatium in obiecto conspicuum, cuius semidiameter est 


e == 


q-bt + § 

nia-\-h 


•ah^, 


ubi q tarn erit parvum, ut reiici possit; deinde vero tarn r quam § unitati 
aequales sumi poterunt, siquidem binae postremae lentes utrinque aequaliter 
convexae coniiciantur. Hoc enim modo maximus campus visionis obtinebitur, 
uti in capite praecedente est ostensum. Ponamus igitur 

2h 


M- 


fietque 

unde pro loco oculi babebitur 




0 = 


Ma 


A 

m ■ 


quae, ut iam assumsimus, est positiva. Ex quo pro tollendo margins colorato 
reperitur baec aequatio 

0 = A + A_q__A_. 

cum autem sit 

q==0 et r = l = l et B = — k, 

babebitur 

0 = 1 — ~ seu k = 1 

K 
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ut ante, ita ut iana sit FQ = ^, et qnia proxime P=l, fiet proxime 
Q = ^ sive pro maioribus multiplicationibus erit Q valde magnum. His 
notatis aequationes fundamentales emnt 


1. -35q = (P-l)iLr, 

2. — gr = (P$-liJ4-q, 


quarum prior non amplius in computum venit, quoniam tarn q quam P — 1 
sunt valde parva; altera vero dat 



unde pro maioribus multiplicationibus concluditur 

(£ = -2 et C=~^, 


quibus valoribus tuto uti licebit; etiamsi enim vel campus visionis parumper 
diminueretur vel etiam margo coloratus non perfecte tolleretur, id neutiquam 
turbare debet. Quare, cum bactenus invenerimus 

et e = -2, C'= — y, 

prodeunt distantiae focales 


p = 2ta, 


A^a 
S - — 


r = — 2AB-— et s 
m 



f 


ita ut sit nunc apparet AB esse debere negativum. Intervalla 

autem ita exprimentur: 


Primum = 




existente 


P = 


A 

A-ri’ 


secundum = 



quod ob AB<0 per se fit positivum, 

terbium == ^AB‘ — = 2s 

3 m 

atque distantia oculi 


0 = 


s 

Wa 


m 2ma 


-T® proidme. 


Leonhardi Euleri Opeia omnia 1114 Dioptrica 
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Tandem superest consideranda aeqnatio pro apertura x determinanda; quae est 

1 iLinx^ ( I ^ V 1 fX' . y \ 2lliX \ 

¥ ^ a^h \W ZW ” A^P Vs® -BS/ A^B^ma I 8 4 / SA^B^ma^ 



21 hX'" 
SA^B^ma’ 


quae expressio ut eo maior prodeat quam casu praecedente, efficiendum est, 
ut valor quantum fieri potest, infra unitatem deprimatur, ad quod primo 
littera A = A'===1 capiatur; pro duabus posterioribus autem lentibus, quia 
utrinque aequaliter convexae esse debent, litterae A" et A'" ita iam defi- 
niuntur, ut sit 


r=i + 25 




tantum igitur restant definiendae litterae Z et jB , quia propemodum est 
P = 1 . At circa litteras Z et P iam praescribitur esse 1. 21 > 0 et 
2. ZP<0 pariter ac Zi8<0, ita ut sit -|->0 seu 1 + P>0. Quamobrem 
omnia ilia membra pro Z erunt positiva, ita ut eius valor ad nihilum redigi 
nequeat, sed tantum ad minimum sit revocandus. Pro primo quidem termino 
is eo minor reddetur, quo maior capiatur 21; quia autem turn Z fit nega- 
tivum, littera B fiet positiva ideoque 23 <1, ex quo secundum membrum 
solum iterum fit maius unitate. Simili modo, si 23 statuatur numerus 
magnus, fiet B negativum et Z capi debebit positivum; unde 21 fiet unitate 
minus, ita ut nunc primus terminus solus unitatem sit superaturus. Deinde 
vero etiam inprimis cavendum est, ne productum illud negativum AB flat 
nimis parvum, quoniam alioquin distantiae locales r et s quasi evanescerent, 
ex quo necesse est, ut formula — ZP non infra certum valorem deprimatur. 
Statuamus igitur ZP = — d, ita ut d denotet limitem ilium pro hoc pro- 
ducto observandum; qui cum ut quantitas constans spectari queat, dum 
litterae Z et P pro variabilibus habentur, erit 


dB 

B 


dA 

~T 
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His ergo notatis expressio litteram A definiens erit 


j 1 V 1 V h / X" 

W^AM~ AWP ~ Vs 


SvX 27 hX'" 
4 / Se^ma’ 


in qua posteriora membra sunt constantia; unde ad minirnum eius valorem 
inveniendum tantum opus erit priora membra differentiari, ubi quidem 
P=l. Hunc in finem notetur esse 


1 -111 1 ill 

^ = 1 + ^ et - = 1 + ^ 


Mncque 


W ~ A^ 


, dB 

582 — ^2 


ex quo aequatio differentialis prodibit 


0 == 4 ! 

2(8 -r _^S(8S ^2 


(B ,B 

-’'Iv+a 


~ + — 

A^^ ^ A^B 


quae per B divisa dat 


0 = 3 


•4^35* 21' 


SB'p) 21 


A^&B ^ A^BV ’ 


atque Mnc elisis litteris germanicis elicietur 


= <: 


0 0 + f + i) + *' 


1 ?_ 

A^B^ ^ A^B 


quae ergo reducitur ad hos factores: 


(3 + y) (j__g (i + ^ + ^ 5 ); 


ex qua, cum ob AB = — 6 secundus factor evanescere nequeat, factor 
tertius praebet 


44 * 
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sive etiam ambae litterae per 6 sequent! mode definientur: 

B 


0-1 et 8-^-1 


deinde 


^ = - 


2 

20 


0-1 

Ex Ms autem valoribus concludimus fore 


et Sl = -t- 


0 + 1’ 
20 


0 + 1 


80 » v^bJ 40 ^ V 


27 hX'" 
SO^ma’ 


ubi 6 plerumque erit numerus valde magnus, ut etiam pro maioribus multi- 
plicationibus distantia focalis s non fiat nimis exigua. Hinc igitur erit satis 
exacte 





et cum propemodum sit 
unde obtinebitur 


V 


y , erit' ^ == y , ita ut tuto sumi possit 


X 


-If-' 

K ' ma 


qui valor eum, quern in capite praecedente liabuimus, superat in ratione 
f5:l seu proxime ut 17 : 10. Quare etiam claritas in eadem ratione Me 
maior obtinetur. 


COEOLLARITJM 1 

158. Per numerum igitur 6 distantiae locales sequent! modo exprimuntur: 

•a, r = 2d- 


0 ^ 20 20 


Ji , 2 a h 

— et s = -—d-—, 
m . 6 m 


ita ut sit proxime q=p exacte s==Yr; turn vero lentium intervalla 

20 A i\ 


primum 


0 - 


20 


20 + ij(0 — 1) 


ideoque 


adeoque P < 1, 
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, ^ / 1 1 \ 6a dh 

secundum = p ( — bTT ’ 

VP FQ! F m 

tertium = ^6- ~ — 2s. 

3 m 

COROLLAEIUM 2 

159. Quoniam interrallum binarum lentium sibi proximarum convenien- 
tissime ex earum distantia focali definitur, ponamus esse 7}a = '^F’, hinc 
definietur 

p= (^ + 1) 

(0+i) + g(e-i)’ 

quare, cum sit d numerus valde magnus, fiet P=y:^; quare si capiatur 
^ ^ , flet -P = ^ > qu-i valor ad praxin satis videtur accommodatus, cum hoc 
intervallum adhuc exiguam mutationem permittat. Quod ad campum visionis 
attinet, spatii in obiecto conspicui semidiameter erit 

^0/1% u 1 Q/Jl 

ma-{-h ^ 2 

eadem scilicet est uti in problemate 2 capitis praecedentis atque etiam 
distantia oculi perinde Me determinatur. 

SCHOLION 1 

160. En ergo iam insignem perfectionem eorum microscopiorum, quae in 
capite praecedente evolvimus, cum claritas hie inventa iam notabiliter maior 
sit quam ibi idque in ratione 12 : 7, et quia revera claritas secundum rationem 
duplicatam sentitur, Me triple maior est censenda. Quocirca in his miero- 
scopiis multiplicatio multo longius proferri poterit quam in praecedentibus, 
antequam obscuritas fiat intolerabilis. Hin c si velimus, ut pro multiphca- 
tione m — 1000 distantia focatis lentis ocularis non minor fiat quam i dig., 
oportebit assumere ^ = 47 , ita ut sumto 6 = 60 non sit metuendum , ut 
lente oculari mmis exigua opus habeamus. Hunc igitur casum in sequenti 
exemplo evolvisse operae pretium videtur. 
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EXEMPLUM 


161. Statuamus igitur ^ == 50 sumtoque h = 8 dig. et, ut modo notavimus, 


P = ^ pro data obiecti distantia = a nancisciraur sequentes distantias locales : 


11 


100 110 800 j. , 

P = q = -^a, r = — dig. et 


51 


m 


800 

3m 


dig. 


lentmmque intervalla 


10 


primum = secundum 

4:9 


__ 400 j. I ± j.- 1600 

55 a dig. et tertium == -r — dig. 

° 3m ° 


m 


et distantiam oculi 


= ^(l 
3m \ 


ma 


) dig- 


Quoniam porro est 31 = ^ et S3 = |j, ob A = 1 et A'=l constructio lentium 
duarum priorum, si quidem ex vitro comm uni conficiantur, ita se habebit: 


erit 


radius faciei 


I. Pro lente prima 

anterioris _ ^ _ 0,84062p 

posterioris - ^ ” 0,33248p, 


erit 


II. Pro secunda lente 


radius faciei 


aaterioris _ ^ _ 4,0486 s 

posterioris _ - XsTu ” 3' 


His notatis evolvamus valorem litterae qui erit ^=0,221, qui per 
{JL = 0,9381 multiplicatus dabit fiA = 0,2073; qui ergo a supra assumto ~ 
vix dififert; bine ergo colligimus pro apertura lentis obiectivae 


a y/ 40 ^ 0,17099 a 
Tt y ma~ y^ia 
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ex quo valore prodit mensura claritatis 


160 27,3584 

X = — 

my'ma 

denique pro campo visionis erit 

4ffl 

^ ma-f-8 

ac si tandem in loco imaginis realis velimus diapliragma constituere, fora- 
minis eius semidiameter debet esse 


unde conficitur sequens 


= ABCz = 


133a 
ma + 8 


dig.; 


CONSTRUOTIO HUIUSMODI MICEOSCOPIOEUM 
EX QUATUOE LENTIBUS COMPOSITOEUM 
PEG QUAYIS MULTIPLICATIONE 

162. Singulae bae lentes ex vitro comm uni, cuius refractio est n = 1,55, pa- 
rentur et posita obiecti distantia = a, quam iterum == ^ dig. assumi licebit, erit: 

I. Pro lente prima, cuius distantia focalis est ® = erit 

. (anterioris = — 1,6482 a 
radius faciei ] 

Iposterioris = + 0,6520 a, 

eius aperturae semidiameter 

0,17099 

X = a 

yma 

et distantia ad lentem secundam 


= = 0,2040a. 

49 

II. Pro lente secunda, cuius distantia focalis a = ~ a. erit 

_ „ . . fanterioris =8,7323 a 

radius faciei { 

Iposterioris = 1,3730 a, 

cuius aperturae semidiameter aliquanto maior quam praecedentis, 
et distantia ad lentem tertiam =55a — ^ dig. 

m ® 
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III. Pro lente tertia, cuius distantia focalis est ^ ^ dig., erit 

radius faciei utriusque =~ dig., 

aperturae semidiameter = ^ dig. 

et distantia ad lentem quartam = dig. = ^ dig. 

IV. Pro lente quarta, cuius distantia focalis =|^dig., erit 

^93 

radius utriusque faciei = ^ dig. , 
eius aperturae semidiameter = ^ dig. 

1.33 

et distantia ad oculum — — dig. 

m ^ 


V. Spatii in obiecto conspicui semidiameter erit 


4a 

ma+8 


dig. 


et instrumenti longitude = 55,2040 a -h dig. 
et mensura claritatis = —f ~ — , 

rnyma 


ubi observandum est ut supra § 148, IV duas priores lentes pro omni mul- 
tiplicatione, duas vero posteriores pro qualibet obiecti distantia retineri posse, 
pro quibus eadem inserviet tabula, quam ibi adiecimus. 


SCHOLION 2 


163. Eaedem formulae, quas bic invenimus, etiam ad telescopia trans- 
ferri possunt; ubi cum sit a == cv) et ^ = a, ne lentes in infinitum crescant, 
debet esse 6 = 0, ita tamen, ut da fiat quantitas finita; scilicet cum sit 
p = • a, erit da = ■— sicque reliquae distantiae focales erunt 


2 = 


P. 
P ’ 



et s 


JL 

Zm 


deinde lentium intervaUa 


primum = 



secundum = ^ 


Jt 

2m’ 


tertium 


M.. 

Zm 
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Quod nunc ad litteram P attinet, formula supra data hie locum habebit 


quae hie dat 


P = 


g + l 

0 + l+§(0-l)’ 


P = 


1 

i-V 


1 . . 25 

quia autem hie de telescopiis agitur, sumi poterit ^= 25 > ut sit P = ^‘, 
turn vero erit distantia oculi 


0 = 


s (ni -f 1) 



ita ut tota longitudo fiat 



ac porro semidiameter campi apparentis 


£ _ ^ _ JL 1 _ 1718 

a 2« + l m + 1 


Nunc etiam consideretur aequatio postrema ex semidiametro confasionis 
deducta, in qua membrum vinculis inclusum per 8^® multiplicetur, factor 
vero communis per idem dividatur, et habebitur 






1 + 


2v 


+ iP"-6>') + 


27 r 
m 


25 

ubi, cum pro vitro communi sit >' = 0,2326, si statuatur P = ^ ef termini 
per m divisi negligantur, ob = 1 proxime fiet proximo 


unde coUigitur 


1 mx^ 3 

P j)® 2 ’ 

p = Jcx 


unde, cum claritatis gradus y dari soleat, ut sit x = my, turn vero assumatur 
Tiy = l, siquidem statuatur «/ = ^dig. et ^ = 50, uti supra est factum, habe- 
bitur 


3 

p = my ~~ m dig. sive 


jP = y m V m. 


Leonhardi Euleri Opera omnia 1114 Dioptrica 


45 
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Cognito autem P erit q = Sumsimus aatem hie A = 1 et X=l, et 

cum sit 2[ = 0 et ^ = — 1, constructio harum lentium pro vitro communi, 
ubi n = 1,55, erit: 


I, Pro lente prima 


radius faciei 


I auterioris = ^ = 0,6145 jp 
posterioris =~ = 5,2438^9 . 


II. Pro lente seeunda autem erit 
auterioris = ^ 


radius faciei 


s + Cis — ?) 

posterioris = - — ® 
bine ergo obtinetur sequens 


= + 


3,0641 




1,2460 


: + 0,3264g 
— 0,8026 


CONSTEUCTIO TELESCOPII ASTEONOMICI 
EX QUATEOE LENTIBUS COMPOSITI 
PEO YITEO COMMUNI 9^ = 1,55 

164. Singula momenta pro constructione pro more recepto ita in ordinem 
redigantur, scilicet proposita multiplicatione m definiatur inde 


I. Pro prima lente, cuius distantia focalis ==j), erit 


radius faciei 


auterioris = 0,6145 jp ' 
posterioris = 5,2438 jp , 


eius aperturae semidiameter = ~ dig. 

et distantia ad lentem sequentem erit — = 0,04 jp . 


II. Pro lente seeunda, cuius distantia focalis est ||jp, erit 

anterioris = + 0,3134^9 
posterioris = — 0,7705p; 


radius faciei 


dei I 
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aperfcura non definitur, dmnmodo sit maior praecedente, 
et distantia ad lentem tertiam =~p — ^ • 

20-^ 2 m 

in. Pro tertia lente, cuius distantia focalis est r = — , erit 
radius utriusque faciei = 1,1 • , 

eius aperturae semidiameter = ^ 
et distantia ad lentem quartam =|^- 


IV. Pro quarta lente, cuius distantia focalis = ^ , erit 

radius utriusque faciei = 1,1 • , 

eius aperturae semidiameter = 
et distantia ad oculum 0 = ^ fl + — V 

V. Tota ergo longitude erit 

= 4. _L _i_ J_'\ 

\25 ' Bm' 6toV 

171ft 

et semidiameter campi apparentis ^ - miri. 

VI. Si in loco imaginis realis, quae inter binas posteriores lentes medium 
interiacet, diaphxagma sit constituendum, eius foraminis radius erit 


= ABG0 = 


P 

6 (to + 1) 


PEOBLEMA 2 


165. lisdem quaternis lentibus retentis microscopiim conficere, quod ad omnes 
multiplicationes producendas sit accommodafum. 


SOLXJTIO 

Sint harum lentium distantiae focales p, q, r et s, quae, uti ex proble- 
mate praecedente perspicitur, ita debent esse comparatae, ut sit primo 
s = Yr, turn vero = deinde etiam recordandum est ambas posteriores 

46 * 



356 


^ LIBRI TEETH SECTIO TEETIA CAPUT U § 165—166 


[202—203 


lentes utrinque esse debere aeque convexas, de figura yero priorum mox 
videbimus. Formulas ergo supra inventas considerando erit: 


1 . 6 


mr 

W’ 


2 9 

unde, cum sit p = bine colligemus 




2d 


2mr 


quae ergo etiam a multiplicatione pendet, ita ut pro qualibet multiplicatione 
distantiam obiecti variari oporteat. 

2. Lentium intervalla ita se habebunt: 


seu 


Primum = —r p, 
10 -^’ 


secundum = 


p — — r ob 

AOh ^ 2 


p 10 {mr -\-2li ) 

lljw»‘+ 18fe 


secundum intervallum = 


llmrp 

iOh 


+ 



atque distantia oculi 


tertium = 


£ 

3 




0 




hr 


{mr -\-2 h)p) 


seu 0 proximo = ys; sicque pro varia multiplicatione tantum secundum 
intervallum fiet mutabile. 

Porro vero erit spatii conspicui semidiameter 


1 {mr 2li)hp 

2 m{mr-\-2h)p-{-2mhr^ 

unde, si m sit numerus praemagnus, fiet 

Ut nunc figuram duarum priorum lentium definiamus, pro quibus supra 
sumsimus ^ = 1 et A'=l, perpendere oportet litteras 


21 = 


2mr 

mr-\-2h 


et 93 = 


mr — 2h 
mr-\- 2h 



203 - 204 ] 


DE ULTEEIORI HORTBI inOROSCOPIOEinil PERPEOTIONE 


357 


Quia autem earum figura pro varia multiplicatioue mutari non potest atque 
pro rei natura sufficit figuram tantum proxime definivisse, consideramus mi 
ut numerum praemagnum sumamusque 21 = 2 et S3 = 1. Possumus etiam 
superioribus valoribus^) uti, ubi erat <9 = 50, quippe qui valor certe multipli- 
cationi magnae respondet; facile enina intelHgitur turn eandem figuram tarn 
maioribus quam minoribus multiplicationibus satis exacte convenire; quare si 
vitrum commune adbibeamus, babebitur pro lente prima 


radius faciei 


anterioris == — 0,8406 p 
posterioris = + 0,3325 i? 


et pro lente 


secunda 


radius faciei 


[ anterioris = 4,0486 
\ posterioris = 0,6365 q . 


Denique pro apertura primae lentis invenimus eius semidiametrum 


0,171 a 
oo==-\ 

Yma 

indeque mensuram claritatis nacti sumus 

m^ma 

■ I , tnr-\- 2h 1 

existente a = — == yi? proximo. 


BXEMPLUM 

166. 1. Sumamus pro harum lentium distantiis focalibus 

i> = ldig., gr = ^dig., r = ldig. et s = |-dig., 

quippe qui valor es ad praxin maxime idonei videntur; ac si bae lentes ex 
vitro communi parentur, earum figura ita determinetur, ut sit 

2. I. Pro lente prima 


radius faciei 


anterioris = — 0,84 dig. 
posterioris == + 0,33 dig. 
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n. Pro secunda lente 

radius faciei 


anterioris = 4,45 dig. 
posterioris =0,70 dig. 


in. Pro tertia lente 

radius faciei utriusque = 1,1 dig. 

IV. Pro quarta lente 


radius faciei utriusque = ^ dig. 

3. Quibus lentibus paratis prima et secunda ad intervallum = ^ dig. 
firmentur, tertia vero et quarta ad intervallum = y dig., ita tamen, ut pro 
indole oculi quarta lens tantillum mutari possit; ambo autem paria eiusmodi 
tubis inserantur, qui pro lubitu ad maius minusve spatium diduci queant, 
quemadmodum multiplicatio postulat, siquidem intervallum inter secundam 
et tertiam lentem esse debet — ^5) dig. 


4. Simili modo etiam distantia obiecti aliquantum erit variabilis et pro 
qualibet multiplicatione esse debet 


w + 16 j. 

a = — r dig. 

2?w ° 


(t + i) '“S- 


Deinde vero locus oculi ut constans spectari potest, ita ut sit eius distantia 

1 


0 


6 


dig. 


5. Tertiae et quartae lenti tanta datur apertura, quantae sunt capaces. 

6. Primae autem lentis apertura maxime a multiplicatione pendet, cum 
sit eius semidiameter 

0,0856 


X ■■ 




27,36 


m]/~ 


■m 


unde mensura claritatis prodit 
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7. Circa hoc microscopium baud abs re fore arbitror, si pro aliquot 
praecipuis multiplicationibus valores momentoruin variabilium, quae sunt 
1. distantia obiecti = a, 2. intervallum lentium secundae et tertiae, quod 
indicemus littera L, 3. semidiameter aperturae primae lentis x et 4. mensura 
claritatis —20y, adiunserimus; quern in finem sequens tabella^) est adiecta: 


m 

a 

L 

X 

Claritas 

50 

0,660 

1,669 

0,0292 

0,1871 

100 

0,580 

3,387 

0,0232 

0,0743 

200 

0,540 

6,825 

0,0184 

0,0295 

300 

0,527 

10,262 

0,0160 

0,0172 

400 

0,520 

13,700 

0,0146 

0,0117 

500 

0,516 

17,137 

0,0136 

0,0087 

600 

0,513 

20,575 

0,0128 

0,0068 

700 

0,511 

24,012 

0,0121 

0,0055 

800 

0,510 

27,450 

0,0116 

0,0047 

900 

0,509 

30,887 

0,0111 

0,0040 

1000 

0,508 

34,325 

0,0108 

0,0034 


PBOBLBMA 3 

167. Loco lentis dbiectivae eiusmodi tres lentes convexas proxime sibi iunctas 
substituere, ut binis rdiquis lentihus semndwn praecepta in capite superiore data 
constitutis maior claritatis gradus obtineatwr. 

SOLUTIO 

Cum hie quinque lentes sint considerandae et imago reahs in quartum 
seu ultimum intervallum incidat, litterae P, Q, B erunt positivae, sequens 
vero S ponatur ^ — k, ita ut sit PQBk=^~~- Hinc distantiae focales 

l) Nonnulli valores editionis prinoipis, praeoipue pro x et pro olaritate, leves modifioationes 
pass! sunt. E. Ob. 
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singularum lentium ita expritnentur: 


ABC%a 
' PQB 


Af6a AB^a 

et t=^-ABCI)-—- 

m 


Intervalla vero lentium ita se habebunt: 

I et II =^a(l— ^), II et III = — ^ . a (l — 
ttt j. rrr 1\ Ttr ^ ABCDa A , 1\ 

met IV IVetV + 

quorum cum duo priora sint valde parva, litterae P et Q quam minime ab 
unitate recedere debent; quamobrem in expressione campi litterae q et r pro 
nihilo erunt habendae, posteriores vero § et t unitati aequales sumantur, 
siquidem binae postremae lentes utrinque fiant aeque convexae. Hinc ergo 
spatii in obiecto conspicui fiet semidiameter 


at vero littera 

ex qua distantia oculi fit 
Ma m 


2 ah ^ 
v l; 


M = 


ma + h 


ma + h^ 


Ui + ±) 

2 \ ma/ 


seu proxime == -^t. 

Ji 


Aequationum porro fundamentalium prima et secunda omitti possunt, 
quia ob litteras P et Q proxime = 1 litterae q et r sponte fiunt minimae; 
tertia vero dabit 

_S)§ = (P<?JR-l)ikf, 

CTs 2(ma — hJc) 

h(ma + h) ’ 

unde pro maioribus multiplicationibus fit ^ — j ; ex aequatione autem 

pro margine colorato, quae hoc casu exit 

.. . 1 _. 0 

PQB PQBk ’ 

ita ut sit SD = — 2 hincque P mm ~ ?. ; quibus 


colligimus ut ante A=»l, 
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inventis distantiae focales erunt 


flr ^33 

p = %a, 2 = p- • a, r - 


AB^ 

FQ 


a, 


2AJBC-~ et t=^ABC- — 

m 3 m 


■ ^ 7 


unde sequitur 


§t>0, ^35 <0, AB^>Q et ABC>0 

et intervalla lentium 

AB 


primum — Aa{l — , secundum 


(i-v)' 


tertium 


“^•“(1-;?)’ q>™rtnm 


Denique pro apertura primae lentis seu littera x deflnienda habetur ista 
aequatio : 


F 


[imx” 

~aFhr 


^ A 

2P> 


I ^ (V" fi ^ I 27^1 

QA^B^’^ma SA^B^G^ma 


in qua expressione numeri X'" et X"" inde dantur, quod hae lentes debent 
esse utrinque aeque convexae; priores vero X, X' et X" babent coefficientes 
positives, quia [SI > 0,] < 0 [,AB^>Qi\, cum ex bypotbesi omnes lentes sint 

convexae. Quare cum totum negotium nunc eo redeat, ut buic expression! 
valor minimus concilietur, primo bis litteris X, X', X" tribuatur valor minimus, 
qui est unitas; deinde vero litterae A, B, C ita definiri debent, ut baec expressio 
minimum adipiscatur valorem; quern in finem ante omnia notari convenit, 
ne binae ultimae lentes pro maioribus multiplicationibus nimis fiant exiguae, 
quantitatem ABC semper certum limitem superare debere; quare, cum ea 
positiva esse debeat, statuamus 

ABG^e, 

ita ut 6 tanquam numerus datus spectari possit; ex quo bina ultima membra 
per se determinantur; restant igitur tantum tria membra priora, quibus, 
quomodo minimus valor induci queat, est investigandum, ubi quidem pro 
litteris P et ^ unitatem scribere licebit. Cum autem iam supra buiusmodi 
investigationes saepius expediveiimus, inde concludere possumus a scope nos 
L»oKHi.iu>i Utoeki opera oxnaia III 4 Diopkiea 46 



362 


LIBEI TEETH SECTIO TEETIA CAPUT H § 167—170 


[209—211 


minime esse aberraturos, si has tres formulas SI , — ASS et AB^ inter se 
reddamus aequales, ita ut distantiae focales p, eatenus tantum a ratione 
aequalitatis recedant, quatenus litterae P et ^ ab unitate discrepant. Aequa- 
litas autem primae et secundae harum expressionum dat 




A 


unde fit 


B 


31 — 1 seu SS = — 


%■ 


A + i’ 


2-St 2+A 
Aequalitas autem secundae et tertiae dabit 

g = _^ = 33_l = _ 


B+l’ 


quamobrem habebimus 


S; = 31 — 2 = — hincque G ■■ 


A + 2 . 
2J. + 3 ’ 


30 

P== 

(1-20) 

et 

(7 — 

(2-0) 

1-20’ 

2-0 

V-/ 

3 

30 

1 + 0 ’ 

33 = 

(1-20) 

1 + 0 

et 


(2-0). 
1+0 ’ 


at vero debet esse ABC =6, unde omnes hae litterae per d. sequenti mode 
exprimentur: 

atque hinc porro 
3t = 


quibus valoribus adhibitis aequatio nostra ultima induet hanc formam: 

+_?) , (1 -h «) Vi V (1 - 2 d) (2 - e) \ ) 

"27 ^ ■ 90* ■*"270*P\ (1 + ^)'* / I 

(l_+0)» / _ _±v(2-e) \ h . . . 21h}^ 

"27 0»P Q \ (1 + 0)*" / 8 0®ma ^ 

Statuamus nunc brevitatis gratia expressionem uncinulis inclusam 




limar 




27 hi" 


+ ■" + F0W' 
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quae formula, si 6 fuerit numerus praemagnus et litterae P Q unitati 
aequales reputentur, praebet 



qui valor utique multo minor est, quam si lens obiectiva esset vel simplex 
vel etiam duplieata; unde etiam x maiorem valorem sortietur, qui erit 

1 f/ a?h 
^ Ic y iimA 

et dabit semidiametrum aperturae lentis obiectivae, dummodo ea non fuerit 
maior, quam figura lentis permittit. Invento autem x erit y — ~-oc et men- 

1 ’j. j.* ^ 

sura claritatis x, 

Vft Ci 

COEOLLARITJM 1 

168. Hae formulae aeque patent ad telescopia atque ad microscopia hoc 
tantum discrimine intercedente, quod pro telescopiis, ubi a = co et li = a, 
sit 6 infinite parvum, pro microscopiis autem 6 fiat numerus praemagnus. 

COEOLLAKIUM 2 

169. Pro microscopiis igitur erit proximo 

31 = 3 , A = — 33 = 2, E = — 2, (5; = 1 et 0 =cn= 

seu numerus praemagnus; turn vero 

(l 4- (6 + |-) • 

COEOLLAEIUM 3 

170. At si numeri huius praemagni 6 rationem quoque habere velimus, 
habebimus adhuc pfopius 

a-3-|, 

^ ■ 2 , 



46 * 
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turn vero etiam adcuratius erit 





) -t- --L , 
PQ/ ^ 90 

(1 + 


~ (® + y) 

~ fl 

1 

. M 

90 r 

P 

pqJ 


pqJ 


COEOLLAEIUM 4 ' 


171. Quod nunc ad intervalla lentium priorum attinet, si sumamus 
utrumque eorum esse debere =^p = CSta, valoribus prioribus proxime veris 
adbibendis reperiemus 


1+2^ 


et Q 


l + Pt 


L±ll 

1 + H’ 


unde, si statuamus t=~, erit 
^ ^ 10 ^ 


P=A et Q = ^ hincque = ^ 
^ 7 _j_ 7 V 


COEOLLAEIUM 5 

172. Cum autem valor v a ratione vitri pendeat, notetur pro vitro co- 
ronario, quo est n = 1,53, esse propemodum y — et pro vitro crystallino, 
quo n — 1,58 , esse »' == ; bine ergo colligitur pro vitro coronario fore 




J^l 

1350 


+ 


19 

450 ■ 


Pro vitro autem crystallino erit 




7 31 . 

135"' 72 0 ’ 


ex quo perspicitur plurimum praestare, si tres priores lentes ex vitro cry- 
stallino parentur. 


SCHOLION 1 

173. Quod nunc ad lentium constructionem attinet, quia pro tribus 
prioribus numeri A, A' et A" uuitati aequales sunt positi, ut scilicet singulae 
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minimam con&sionem producant, sufflciet litteris SC, SB, valores proximos 
tribuisse, ita ut tuto capere liceat SC — 3, 35 = 2 et (5 = 1; unde secundum 
praecepta generalia singulae bae lentes pro distantiis focalibus datis p, q, r 
construi poterunt, ubi notasse iuvabit esse 

p 6 , p 13 

licebit enim nunc distantiam focalem p tanquam cognitam spectare ex eaque 
distantiam obiecti definire, quae erit 


a = 



turn vero littera 6 commodissime definitur ex lente quanta, cuius distantia 
focalis s, si itidem ut cognita spectetur, erit d — ~, ita ut nunc babeatur 



Turn vero erit = et intervallum ultimum =-|-s, dum duo priora inter- 
valla sunt per hypotbesin =^P- Tertium vero intervallum m axim e a multi- 
plicatione pendebit; erit enim id 



13 wsa 1 

ma) 'iOJi 2 


13mps . 13 

6dl 




ex quo patet, quo maior multiplicatio desideretur, eo magis instrumentum 
elongari debere; turn vero etiam apertura primae lentis inprimis a multipb- 
catione pendet; ex formula enim supra inventa, cum sit proxime 

1 7 

p = l, a= ^-p et crystalHno, 


ut supra fecimus, sumamus h = 20, [^ = 8 dig.], 


X ~ 


1 i Vl5p^ 


1 


obtinebimus 

dig-; 


quare, si ut supra distantiam obiecti circiter dimidii digiti statuamus, ut sit 
p = Y dig., fiet 
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Porro autem pro claritate erit 


et mensura claritatis 


et casu o — Y dig. erit ea 


8 -jV 135 
lOm ' 7ma 

16 -j V 135 
m Ima 

54,060 

m^m 


Ex Ms igitur statim poteriraus eiusmodi microscopium conficere, quod retentis 
iisdem lentibus ad omnes multiplicationes producendas sit accommodatum; 
utamur auteru ut bacteuus vitro communi, pro quo est n == 1,55, ita ut va- 
lorem ipsius X aliquantillum imminui conveniat, uti cuique lubuerit; ac turn 
pro lente prima, cuius distantia focalis =p et 21 = 3, erit 


radius faciei 


anterioris = 
posterioris 




P 


0 — 3 (<J — q) 
P 


2,6827 


0,3728i) 


= + = + 0,2222jp, 


q + S(0 — q) ' 4,5008 
quae ergo aperturam admittit, cuius semidiameter erit circiter 

X = 0,055^ == —j*. 

lo 

Pro secunda autem lente, cuius distantia focalis q = erit 

f anterioris = ® - s = — -r~~ = — 0,8026 q 


radius faciei (ob S = 2) 


0 — 2(0 — p ) 

i 


posterioris = — = 4- 


1,2460 

g 

3,0641 


■ “|— 0,3264 q . 


1.? 


Pro lente autem tertia, cuius distantia focalis est r = jj , erit 


radius faciei 


anterioris 


5,2438 r 


[posterioris =“ = 0,6145r. 

*1 i 

Videtur autem Me commode sumi posse p==lYdig., ut fiat circiter a — ydig., 
turn vero s==ldig., ut fiat < = ydig.; unde orietur sequens 
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OONSTEUCTIO MICROSCOPII EX QUINQUB LENTIBUS COMPOSITI 
AD OMNES MTJLTIPLICATIONES IDONEI 

174. Si onmes lentes ex vitro commurd, pro quo est n = l,55, parentur, 
habebitur: 

L Pro lente prima, cuius distantia focalis est = ly dig., 
radius faciei 


I anterioris == — 0,5592 dig. 

I posterioris = + 0,3333 dig. ; 


cuius semidiameter aperturae posset esse x = 0,0833 dig. , verum ob multipli- 
catiouem datam = m sumi couveniet 

dig. 

ym 

et distantia ad lentem secundam == 0,15 dig. 


18 

II. Pro lente secunda, cuius distantia focalis est q, = TK dig. , capiatur 


10 


radius faciei 


anterioris = 
posterioris = 


1,4447 dig. 
0,5875 dig.; 


apertura modo maior sit praecedente, 
distantia ad lentem tertiam = 0,15 dig. 


89 

III. Pro lente tertia, cuius distantia focalis est ^ dig., capiatur 


radius faciei 


anterioris = 10,2255 dig. 
posterioris = 1,1983 dig.; 


de apertura idem tenendum quod ante 
et distantia ad lentem quartam erit 





1) IditiO princeps; + 


Oorrexit E. Oh. 
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IV. Pro quarta lente, cuius distantia focalis est s = 1 dig., capiatur 
radius utriusque faciei =1,1 dig., 

aperturae semidiameter = 

et distantia ad lentem quintam = y dig. = 0,67 dig. 


V. Pro quinta lente, cuius distantia focalis = y dig., capiatur 
radius utriusque faciei = 0,37 dig., 
eius aperturae semidiameter = ^ dig. 
et distantia oculi = y dig. = 0,17 dig. 


VI. Semidiameter spatii in obiecto conspicui erit 0 = 
distantia obiecti 

a = ~j)(l + — )= (1 ) dig.^) 

3 \ ms / 2 \ m) ^ ' 


1 ah 

2 ma + 


existente 


VII. Cum sit semidiameter aperturae lentis obiectivae 


fiet Mac 

et mensura claritatis 


X = 


0,15 

i/m 


dig., 


hx 2,40 

mfOi m'/m 


48 

m p'm 


ita ut, si fuerit m == 512, mensura claritatis futura sit = , quae adhuc 

34 vicibus maior est quam claritas lunae plenae. 


Vni. Subiungamus adhuc tabellam, in qua pro praecipuis multiplicatio- 
Mbus m exhibeantur 

1. distantia obiecti a lente obiectiva ^=-1 

320' ” 2 ) ? 


1 ) Editio princeps : y * Correxit E. Ch. 

2) Vide notas ad articulos III et VI pertinentes. Ob inaccuratas formulas pro a et Z 
omues valores in tabella editionis prinoipis oorrigendi erant. E. Ch. 
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3. semidiameter aperturae lentis obiectivae x = 

4. Claritas = - • 


mym 


0,15 


et 


m 

a") 


X 

Claritas 

50 

0,660 

1,531 

0,041 

0,261 

100 

0,580 

3,563 

0,032 

0,103 

200 

0,540 

7,625 

0,026 

0,041 

300 

0,527 

11,688 

0,022 

0,024 

400 

0,520 

15,750 

0,020 

0,016 

500 

0,516 

19,813 

0,019 

0,012 

600 

0,513 

23,875 

0,018 

0,009 

700 

0,511 

27,938 

0,017 

0,008 

800 

0,510 

32,000 

0,016 

0,006 

900 

0,509 

36,063 

0,016 

0,006 

1000 

0,508 

40,125 

0,015 

0,005 


SCHOLION 2 

175. Oum formulae nostrae inventae aeque ad telescopia ac microscopia 
pateant, dum illo casu ponitur ^ = 0, hoc vero ^ = numero praemagno, 
operae pretium videtur adcuratius investigare, cuiusmodi instrumenta sint 
proditura et ad quemnam usum futura sint accommodata, si litterae 6 valor 
mediocris veluti 1 vel 2 tribuatur; hunc in finem sumamus 6 = 2, ut sit 

4:h , , iJi ih 

s = - — et t= r — hincque m == — ; 
m 3m ^ s 


turn vero sequentes habebuntur valores: 


ideoque 


= S3 = l, (S: = 0 
A = — 2, B = oo et (7=0, 


1) Vide notam 2 p. 368 E. Oh. 
LsoJWiLBM EuiiBBi Opera omnia 1114 Pioptrioa 
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ita tamen, ut sit 

BG= — 1 et = — 1; 

ex quibus valoribus distantiae focales lentium priorum erunt 


2a 


c\ 

p = 2a, q = ~Y’ 


r = 


et interyalla 


2a 

PQ 


primum = — 2a {l — , secundum — co (^1 


tertimn et quarto -|i 


manente distantia oculi Ut iam fiat primum intervallum = ^p, 

sumi debebit -P = n> ^ semper d.ebet esse = 1 , quantumvis secundum 
intervallum accipiatur; conveniet autem prime aequale sumi, ita ut sit 
^ = H<jety = ya tertiumque iutervallum = 2 a'(^— ”); deinde ut ante erit 

1 ah 

z — 

Veruin nunc obtinebimus 

^=4 


2 WtOi "i" Ifh 


4 64ma ^ 


67 /) -j- 


27 7^ r 


64ma 


qui valor pro casu r = — foret -/i == , at pro casu v — foret ^ 

seu utroque casu proximo ^ = y ; hinc ergo colligimus : 


27 

80 



X = 

1 -,yBa^h 

SOU 




X = 

1 -iVSa^A 
20 y m 

indeque porro 


h -i^/Bh 


y = 

20 w y ma 

et mensura claritatis 





h 



m y ma 


His notatis, quae ad instrumenti constructionem pertinent, sequentia obser- 
ventur: 
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1. Si caperetur s = ldig., foret m = dig. sen -^==^dig., quern 

yalorem ita interpretari oportet, quod instrumentum nobis obiecta m vicibus 
maiora repraesentet, quam si ea in distantia Ji spectaremus; unde patet 
obiecta nobis in eadem magnitudine repraesentari^ quam si ea nudis oculis 
spectaremus in distantia ex quo perspicuum est instrumentum, de quo 

hie agitur, nobis obiecta eadem magnitudine esse repraesentaturum, quam si 
ea cemeremus in distantia =~ dig. sublata scilicet summa confusione, qua 
obiecta tarn vicina nos adficerent. 

2. Si distantiam focalem s maiorem vel minorem uno digito assume- 
remus, multiplicatio etiam fleret vel minor vel maior; praxis autem minorem 
valorem pro s vix admittit, propterea quod i = YS, minorem vero multiph- 
cationem nemo magnopere desiderabit; unde iste valor s = 1 dig. nostro 
scopo maxime accommodatus videtur. 

3. Huiusmodi ergo instrumentum turn usum praestare poterit, quando 
obiecta ita spectare optamus, quasi ea in distantia == dig. intueremur, vel, 
quod eodem redit, 32 vicibus maiora, quam si ea in distantia octo digitorum 
aspiceremus, sicque hoc instrumentum idem praestabit, quod microscopium 
tricies et bis multiplicans. 

4. Quia autem in microscopiis distantia obiecti admodum parva sumi 
solet, hoc instrumentum turn potissimum usurpari poterit, quando ad obiecta 
non pro lubitu appropinquare licet; quamobrem, si distantia obiecti a ali- 
quanto maior fuerit, quam in microscopiis admitti solet, videamus, quomodo 
nostrum instrumentum turn futurum sit comparatum; statuamus igitur prae- 
terea a = 1 ped. = 12 dig. manente s = 1 dig. et distantiae focales lentium 
hoc modo determinabuntur : 

jp = 24 dig., q = 26,4 dig., r = 26,4 dig., s = 1 dig. et t= y dig. 

Deinde vero intervalla 

primum == 2,4 dig., secundum = 2,4 dig., 
tertium == 26,9 dig., quartum == 0,67 dig. 

Aperturae vero primae lentis semidiameter nunc erit 

20 = dig. == A]/i 08 dig. = 0,238 dig. 


47 * 
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Mncque mensura claritatis = 0,099 sicque ipsa claritas 100 vicibus minor erit, 
quam si idem obiectum nudis oculis aspicimus, quae sola circumstantia huius- 
modi instrumenta ab usu practico excluderet, nisi longitudo eorum iam satis 
esset incommoda; quin etiam, si propius ad obiecta accedere liceat, nibil im- 
pedit, quominus microscopio ordinario utamur, praecipue si tarn exigua multi- 
plicatione contenti esse velimus; idem adeo praestaret microscopium simplex 
distantiae focalis = dig. 


SCHOLION 3 

176. Easdem igitur nostras formulas nunc etiam ad telescopia adplice- 
mus, ubi est a = cv3 et sumitur A = a; turn igitur capi oportet ^ = 0, ita 
tamen, ut fiat quantitas finita; cum igitur sit 

ita ut sit 6a — ^p, unde erit porro 


2 = 


P 


et 



at 


s 


2jp 

3m 


et 



2p ^ 

9m ’ 


turn vero intervalla lentium 


primum 



secundum 



terbium = 


-3 ^PQ 


quartum 


pro loco oculi manente 


0 


l^(l + >-). 

2 \ ^ m/ 


4jp 
9 m 


Paciamus nunc duo priora intervalla inter se aequalia, et quia lentes ob- 
iectivae iam sunt multo maiores, statuamus utrumque ==* 25^ et reperietur 

P = — et ^ = — bmcque = 

unde superiores valores erunt 


24 


22 
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tertiumque intervallum 

3 \25 mJ 3m 

Pro campo porro apparente fiet eius semidiameter 


= ^ = 


»i + 1 


— ^ _ 1718 

4 m + 1 m-\-l 


Denique aequatio pro distinctione visionis erit 


(imx^ 

pS 


''71 36 , 


27 

8m 


(r'— 6?^) + 


7291"" ' 
8m / 


JL 

F’ 


Hie iam proponi solet gradus claritatis, quo obiecta repraesententur, qui sit 
2/==^ dig-, sumique debet a; = m^ = ^dig. et capiatur etiam ut in libro 
superiore k = 60; quibus positis reperietur 



ubi, si vitro communi utamur, erit ^ = 0,9381 et v = 0,2326; at vero iam 
sumsimus A = A' = A" = 1 , et quia binae postremae lentes debent esse utrin- 
que aeque convexae, esse oportet 

A"" = 1,6298 et A'" = 1 + 0,6298 (1 — 2 = 16,745 , 

ex quibus valoribus colligimus 

p = J)^]/(l,0931 w 4- 188) dig. 


PROBLEMA 4 

177. Loco lentis obiectivae eimmodi qmtuor lentes convexas proxime sibi 
iunctas svhsUtmre, ut Unis reliquis Tenths secundmn praecepta superiora consti- 
tutis maior cla/ritatis gradus obtineatwr. 

SOLUTIO 

Cum hie sex habeantur lentes ideoque quinque intervalla, totidem quoque 
litterae P, Q, B, 8, T m. calculum sunt introducendae; quarum tres priores 
P, Q Bt B unitati proximo sunt aequales, quia quatuor priores lentes sibi 



374 


LIBEI TEETH SEGTIO TEETIA CAPUT 11 § 177 


[226—227 


proxime iunctae ponuntur; ultima vero T debet esse negativa sive T — 
quia imago realis in ultimum intervallum incidit, sicque habebitur 


-k, 


PQBSk = 


ma 


h ’ 


deinde distantiae focales lentium nunc ita exprimentur: 

p = %a, q = 


A^8a AB&a 

r = 




ABC^a 




P 

ABCB^a 


PQB ’ PQBS 

Intervalla vero lentium ita se habent: 


PQ ’ 
et u = ABCDJE- 


m 


Primum 

II 

1 


secundum 



tertium 

— ABCa j) 


quartum 

- 

PQBSJ 

quintum 

= ABGBEa + 

ma/ 

Distantia vero oculi- erit ut 

ante 



2 \ maJ 


perinde ac spatii conspicui 

semidiameter 



1 ah 

2 ma + h 


Ob bunc ipsum vero campum, ut tantus evadat, oportet esse ® == — 2 bine- 
que Postea autem ut margo coloratus evanescat, debet esse 

* = 1, ita ut sit PQBS Denique ut confusio ab apertura lentium 

oriunda prodeat minima, ex superioribus colligere licet boc fieri, si istae ex- 
pressiones quatuor 


SI, —A^8, AB^, -ABG^ 
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inter se aequales reddantur; unde colligimus has determinationes: 

91 

1. ^ = = 

2. e = -|- = 35-l = Sl-2, 

3. ® = = S _i = 5t-3. 


Deinde vero ponatur — ABCD = ut fiat quintae lentis distantia focalis 


sextaeque 


t = ^2e- — 

m 



et intervallum quintum =-jt = 2u. ■ 

lam in hac aequatione assumta AB CD = — 6 loco litterarum A, B, C, D 
introducantur litterae germanicae respondentes eritque 


sive 


SI 33 (S S) 

SI SI 


unde per 6 istae litterae hoc modo definientur: 


0 + 1 ’ ^ 0 + 1 ' 


'26 — ‘i 

~e + 


et 2) 


0-3 
0 + 1' 


A 


id jo_ 30 — 1 

3 0—1’ ~ 20 — 2’ 




20 — 2 
0 — 3 


et 



3 . 


ex quibus valoribus prime distantiae focales ita definientur: 


P 


4:6a 

T+T ’ 


40 a 
■0 + 1 TQB’ 


40 a 40 a_ 

PQ’ 

et u = --6- — - 
m 3 m 


$ + 1 P’ 
5 = 20 - ^ 
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similique modo lentium intervalla: 

Primnm = “ (l - 

secundum 

tertium = ^ ^ ® f bw x>n jj) > 


{ 1 

h ' 

\PQB 

ma. 


vp(? p<2i?; 


m 


2u. 


6» — 3 

quartum = (9 a 

2d 2h 4: 

quintum = - • a — 

^ 3 ma 3 

Quodsi iam velimus, ut trium intervallorum priorum quodlibet fiat 

5- 40 5. 

litterae P, P et sequent! modo determinabuntur : 


_1_1 I (3g-l) V _1_ 
P“-^"^ 1+0 P^ 


1 I (5^-3) r 
1 + 0 


P(3P 




His praemissis aequatio pro dato distinctionis gradu obtinendo sequent! forma 
exprimi poterit: 

W + 


1 


~aHr 


il , \ 

P "*"P<3 ^~P^P/ 


i;+- -p -+ -p^ + p^P j 


+ 




Sd^ma 

pro qua brevitatis gratia ponamus 


(A"" - 6r) + 


Q 

2ThX""' 


1 

¥ 


fimx' 

~a^"h 


A 

^ 


ita ut A denotet quantitatem illam uncinulis inclusam, pro qua notetur 
litteris A, A', A" et 71" valorem *= 1 tribui convenire, ut scilicet haec quanti- 
tas minima evadat, et quia duae postremae lentes utrinque debent esse 
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aeque convexae, erit 


- 1 + ( - 2®)’ - 1 + 25 (V)’ 

1 + (^)’ 

Quantitas ergo A, si loco %, 95, ® et 3) valores inventi substituantur, ita 
exprimetur : 

(l+0)» v(d + l)(502-60 + 5) (1 + ^)2(70-5) ^ 

1608 iQQZ -1- 3203 

i /( 0 - 1 )( 708 - 180 + 23 ) , h ^ ^ , 27 )^ 2 '"" 

^ 1695 t + + 

Atque in hoc negotio id potissimum intenditnr, ut valor ipsius A vel plane 
ad nihilnm redigatur vel saltim tarn exiguus reddatur, ut ex hac aequatione 
numerus h multo maior prodeat quam 20, etiamsi apertura primae lentis 
tanta accipiatur, quam eius figura permittit; turn autem hoc valore pro x 

hi oi 

assumto pro gradu claritatis habebitur 2/ = ^ ©"fc mensura claritatis fiet 

20^3? 160a; 

ma ma 

OOEOLLAEIUM 1 

178. Quoniam pro microscopiis d semper est numerus satis magnus, nisi 
forte multiplicatio exigua requiratur, quern casum hie merito excludimus, 
bina postrema membra ipsius A manifesto tarn sunt parva, ut tuto negligi 
queant, sicque hie valor aestimari debebit ex prioribus tantum membris 

(1+0)8 a/(0 + l)(508-60 + 5) (1 + 0)8(70-6) ^ 

■^ 16 08 ' 16 08 "T 32 08 -fe 

y(0—l)(708 — 180 + 23) ^ 

16 08 ■ b- 

OOEOLLAEIUM 2 

179. Oum autem sit 6 numerus praemagnus, haec expressio reducitur 
ad sequentem formam proximo veram: 

EtJLBui Opera omnia IHa Dioptrioa 


48 
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JL_1_ I 7 ^ ^ 3 y 9 ^ ■ 25y 

16 16 ^ 32 ^ 16 166 160 320'^ 160 ‘ 


quae expressio si nihilo esset aequalis, verus valor ipsius A sine dubio tain 
foret exiguus, ut litterae x maximus valor, quern lentis figura permittit, 
tribui posset. 

COEOLLAEIUM 3 


180. Quoniam littera v ab indole vitri pendet, cuius valor, prouti re- 
fractio ab » == 1,50 usque ad 1,58 augetur, ab y usque ad y crescit. Sumto 
y = - fiet 


A 


160^“ 320 


c + 


50i 


.0 


quae partes cum omnes sint positivae, patet, si lentes ex tali vitro parentur, 
valorem A ad rdhilum redigi non posse. Siu autem fuerit y , habebitur 


A=^ — 


1 

64 


+ 


_j_ _Lr j- -ii- . r 

640 ^ 64 ^^ 640 


qui valor utique nihilo aequalis esse poterit, quod scilicet eveniet casu ^ — cv), 
si fuerit qui valor ad praxin satis est accommodatus; at si sumamus 

^ = 50, turn fiet A = (i, si fuerit S = ^ seu ^ = quod etiam praxi 
maxime convenit. 


COEOLLAEIUM 4 

181. Ut igitur valor ipsius A ad nihilum redigatur, vitro uti conveniet 
maiorem refractionem producente, cuiusmodi est vitrum crystalbnum, pro quo 
n = 1,58; ac si forte praxis minus successerit, commode hie usu venit, ut 
lentium priorum intervallis tantillum mutatis scopo intento satisfieri queat; 
quod remedium in praxi eo facilius adhibetur, quod in ipsa lentium con- 
structione nulla mutatio exigitui\ 


SCHOLION 1 

182. Quod 6 semper sit numerus satis magnus, ex supra traditis facile 
perspicitur; cum enim penultimae lentis distantia focalis t uno digito minor 

1) Editio princeps: ^ g -f- ■ g +■ Oorrexit E. Gh. 
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statui nequeat ob ^ = 8 dig., erit 0 = ^ dig.; quare, cum. multiplicatio m v\x 
minor desiderari soleat quam 600 vel 480, habebitur Mnc ^ = 30 dig.; maxi- 
mam autem multiplicationem, quam quidem ob defectum claritatis adhuc 
desiderate possumus, aestimare licet m=960, quo ergo casu erit <9 = 60 dig., 
ita ut valores ipsius 6 intra 30 et 60 contenti sint aestimandi. Hoc autem 
notato si priora membra formulae A fuerint =0, facile intelligetur poste- 
riora membra neutiquam esse turbatura; haec enim ultima membra certe 
adbue minora erunt quam unde, si priora membra actu evanescant, 

prodibit aequatio 

1 (imx^ 125 
Ic^ ^ a^h 

sive sumto <9 = 30 erit 


30 ® 

^ >-n7£ — 3 

125 


sive 




30 1 ® / a^h 
X ' 125 ft 


Nunc quod ad valorem ipsius x attinet, observemus, si lens obiectiva esset 
simplex ideoque eius distantia focalis p== a proximo, turn ob eius figuram 
capi posse x^—a vel certe non mains; etsi autem hie quatuor lentes con- 
vexae in locum obiectivae substituantur, quarum singularum distantiae focales 
sunt fere quadruple maiores, tamen, quia primae facies anterior est concava 
ideoque posterioris faciei radius valde parvus, ea vix maiorem aperturam 
admittet quam lens simplex, ita ut etiam hoc casu x mains capi nequeat 
quam —a; sit ergo = — a et sumto a = -i- semper erit lc>%, quo valore 
indicatur insignis gradus distinctionis, cum etiam pro optimis telescopiis hie 
valor non ultra 50 augeri soleat; ex quo concludere licet non adeo necessa- 
rium esse, ut etiam priora membra ipsius ^ penitus evanescant, dummodo 
ea per m multiplicata non multum superent posteriora; turn autem priora 
membra fere penitus evanescere debebunt; at iis nihilo aequalibus positis 
valor numeri ^ ita in genere determinabitur, ut sit 


+ 5v — 



^ (8 4-*') (3-t-*’) I 5p—1 

^ 6 0* 0* 
'gqTsOv (8 + 82r) (5r-Uv) 

20 20 * 20 " 


9 


ubi inprimis cavendum est, ne littera ^ nimis fiat parva, quam ut inter- 
vallum commode in praxi locum habere queat, id quod obtinetur, dum- 
modo ^ non notabiliter minor prodeat quam quamobrem operae pretium 

48 * 
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erit investigare, an etiam vitro communi ad liiinc scopum uti liceat, quando- 
quidem iam vidimus crystallinum satis esse idoneum; cum igitur pro vitro 
communi sit n = 1,65 et v = 0,2326, fiet 

3.2326 3,2326 , 0,1630 

_ 0,1630 ^ 02 + gj ^ 

on-i a I 10,3150 11,0366 , 2,8498 ’ 

1,8718 +0 02 + 08 

Me autem primum observari convenit, si esset $ = co, fore circiter, 

qui valor utique ad praxin maxime esset accommodatus; at si sumamus 
d = 30, orietur C = jg ? qui valor nimis est exiguus; unde patet pro 6 maiorem 
valorem accipi debere. Sumto autem <9 = 50 reperitur = ^ proximo, 

qui valor adbuc admitti commode poterit. Sumto autem <9 = 60 eruitur 

= 2,0407 18 qui valor praxi egregie convenire videtur. Hunc igitur 

casum sequenti exemplo fusius evolvamus. 

EXEMPLUM 1 

183. Si omnes lentes ex vitro communi, pro quo est n = 1,55, confi- 
ciantur ac sumatur d = 60, ut microscopium adeo ad multiplicationem 
w=1000 adMberi possit, momenta constructionis sequenti modo se habebunt. 
Prime scilicet habebimus 

* — — 4 — ji-4 — ~ proxime, 

S8-S-i, 

atque porro 

et quia modo vidimus sumi debere ^=:^, erit 

lo 
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unde distantiae focales lentium erunt 


= (^4 — ^) a = 3,9333 a, g = ^ = 4,5740 a, 
(0,5947571) (0,6602996) 


^ ==^ = 4,9965 u, 
(0,6986634) 


PQR 


= 5,2006 a. 
(0,7160543) 


Turn vero 


, 960 J. , 320 

t = diff. et u = dig. 

m ^ m ° 


Far nm porro quatuor priorum lentium intervallum commune est 


-p = 0,2185 a. 


Quantum vero intervallum erit 


Quintum vero 


et distantia oculi 


79,332 a — — dig. 
’ m ° 


n 640 j. 

2m == dig. 

m ° 


0 = 


Nunc igitur singularum lentium constructio est describenda. 

I. Pro prima lente 
cuius distantia focaUs est ^1 = 3,9333 a et numeri 

A = l, 3t = 4 — 


anterior 


radius 




jp 

4,0236 


0,97756 a 


posterior - + 0,67332 a. 


5,8417 


quae aperturam admittit, cuius semidiameter a; == 0,16833 a. 
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II. Pro secunda lente 

cuius distantia focalis est q = .4,6740 a et uumeri 


A = 1 et S = 3 


auterior == 


radius 


posterior 


— 2,5869 

g . I g 
(> + 33((J — 9) ”’' 4,4050 


- 1,7682 o 
+ 1,0384 a. 


Ill, Pro lente tertia 

cuius distantia focalis est r = 4,9965 a et numeri 

A = 1 et e: = — 2, 


radius 


"•tenor 

I>«“terior - + jm 


— 4,3440 a 
4- 1,6833 (t. 


IV. Pro quarta lente 
cuius distantia focalis s = 5,2006 a et numeri 

A==l et 2)==2l — 3, 


anterior 


radius 


ff-5D((y — 9 ) 0,2865 


-= 18,1522 ft 


posterior 3,89850. 


Hinc ergo deducitur sequens 


CONSTRUCTIO MICROSCOPII EX SEX LENTIBUS COMPOSITI 
REPEACTIONE VITRI BXISTENTB n = 1,55 

184. Pro hoc microscopio sumitur m numerus praemagnus arbitrarius, 
quippe a quo tantum binae lentes posteriores pendent. 
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I. Pro prima lente 

cuius distautia focalis 'p = 3,9333 a, erit 

_ „ . . f anteiioris = — 0,97766 a 

radius faciei { 

I posterioris = + 0,67332 a, 

eius aperturae semidiameter = 0,16833 a 

et distautia ad lentem secundam =0,2186 a. 


n. Pro secuuda lente 

cuius distantia focalis q = 4,6740 a, erit 

. f auterioris = — 1,7682 a 
radius laciei ] 

I posterioris == + 1,0384 a; 

apertura et distantia ad lentem sequentem sunt ut ante. 


in. Pro tertia lente 

cuius distantia focalis r = 4,9965 a, est 

( anterioris = — 4,3440 a 
radius faciei ] , . . 

I posterioris = + 1,6833 a, 

apertura et distantia ad lentem sequentem ut ante. 


rV. Pro lente quarta 


cuius distantia focalis s = 5,2006 a, erit 


radius faciei 


anterioris = 18,1522 a 
posterioris = 3,3955 a, 


apertura ut ante; 

distantia ad lentem quintam vero erit = 79,332 a — ~ dig. 


V. Pro quinta lente 

960 

cuius distantia focalis est t = ~ dig., capiatur 

radius utriusque faciei = dig., 

eius aperturae semidiameter == — dig. 
et distantia ad lentem sextam dig. 
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[239—240 


VI. Pro lente sexta 

cuius distautia focalis « = — dig., erit 

352 

radius utriusque faciei = dig., 

eius aperturae semidiameter = ^ dig. 

et distautia oculi = — dig. 

Vn. Spatii in obiecto conspicui semidiameter erit = — g dig. et men- 
sura claritatis, qua obiecta repraeseutabuntur, erit = , quae, etiamsi 

multiplicatio statuatur m = 1000, adhuc satis est magna. 

Vni. Hoe tantum in boc genere microscopiorum displicebit forte, quod 
eorum longitude, quippe quae fere aequalis est 80 a, tarn fit enormis ideoque 
minus commoda videbitur; sed cum distantiam obiecti facile ad digiti di- 
midium vel adeo trientem diminuere liceat, nihil impedit, quominus haec 
microscopia ad quosvis usus adhiberi queant. 

IX. Etiamsi hie quaelibet multiplicatio peculiares lentes quintam et 
sextam postulat, tamen facile intelligitur, si huiusmodi instrumentum ad 
certam multiplicationem fuerit accommodatum, turn idem etiam tarn pro 
maioribus quam pro minoribus multiplicationibus optimo successu adhiberi 
posse, dum scilicet eius longitude sive minuitur sive augetur. 

X. Denique cum quatuor lentes priores maiores esse debeant quam 
apertura primae lentis, artifici praecipi poterit, ut disci harum lentium in 
diametro contineant ~^a, ita ut, si fuerit a = y dig., diameter horum 
discorum sit y dig. 

EXEMPLUM 2 

185. Si omnes lentes ex vitro crystalhno parentur, omnia momenta, 
quae ad constructionem microscopiorum pertinent, describere, ita ut fiat 
A =Q. Cum hoc casu sit n = 1,58, erit v = 0,2529; unde ex formula supra 
data coUigemus 

8j2629 _ 8,2629 0,2646 

- - - - I -g-- 


0,2645 
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iam si 6 esset infinitum, foret ^ = y circiter; sin autem sumamus ut 

ante d = 60, prodibit ^ = y circiter; unde patet, si ipsi ^ minor 

valor tribuatur, turn ^ nacturum esse valorem negativum, quern commode 
in nostrum lucrum convertere poterimus; cum enim turn ex aequatione prin- 
cipali pro hoc casu fi[at 

— 0,2094 + 1,9068 5 

si ponamus ut in exemplo praecedente ^ = fiet 

^ = — 0,0065. 


Cum autem pro prima lente sumserimus A = 1, facile intelligitur, si huic A 
maior valor tribuatur, Jderi posse, ut haec expressio pro ^ penitus evanescat; 
hunc in finem statuamus A = 1 + to, et cum in compute confusionis ex littera 
A = 1 nata sit formula nunc ex valore A = 1 + to nascetur ita ut 

nunc valor ^ augmentum accipiat 


ita ut fiat 


CO CO (1 + 0 )* 

■“ ~ 64 ( 9 ^ 


0,0164 CO , 


^ = 0,0164 CO — 0,0065. 


Quare, ut fiat ^ = 0, capi debebit to = ^ sicque pro prima lente 

statui debebit A = 1 manentibus pro tribus lentibus sequentibus 

A'=1 = A"=A"'; quo efflei poterit, ut prima lens aliquanto maioris aperturae 
capax reddatur. Cum igitur sit ut in exemplo praecedente ^ = 60 et C = jg > 
tarn distantiae focales quam intervalla eosdem quoque valores retinebunt 
tantumque superest, ut singularum lentium constructio doceatur. 


erit 


I. Pro prima autem lente 
cuius distantia focalis p = 3,9333 a et numeri 

A = l + co et St = 4 


1 

16 ’ 


radius 


anterior 


P 


P 


<y — ((J-^)) + Tyco — 4,0865 + 0,5524 


posterior 


P 


P 


1,1129 c* 


+- 0,7480 <», 


(. + Sl(<y — «)) — Tyco 5,8106 — 0,5524 
unde haec lens aperturam admittit, cuius semidiameter cc — 0,1870 a. 


Lbonhahdi Kulisei opera omnia III 4 Bioptrica 


49 
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n. Pro secunda lento 
cuius distantia focalis est o' = 4,5740 a, erit 

anterior = — — 1,7292 a 

radius 

posterior •= -f = + 1,0469 a . 

III. Pro tertia lente 
cuius distantia focalis r = 4,9965 a , erit 

I anterior = — = — 4,1503 a 

radius ’ 

posterior = + = + 1,7065 a . 

IV. Pro lente quarta .. 
cuius distantia focalis s = 5,2006 a , erit 

anterior = = 21,8973 a 

- , i O 

radius < 

posterior = — ^ == 3,4983 a. 

l,4obo 

Hinc ergo sequitur 

CONSTRUCTIO MIOROSCOPII EX SEX LENTIBUS COMPOSITI 

186. Constructis ex vitro crystallino, pro quo n = 1,58, quaternis lentibus 
prioribus, quemadmodum modo est praeceptum, pro data obiecti distantia 
= a statuantur intervalla inter has lentes = = 0,2185 a et priori lenti 

tribuatur apertura, cuius semidiameter a? = 0,1870 a, et intervallum a quarta 
harum lentium usque ad quintam 

= 79,332 a — — - dig. 

V. Pro quinta lente 
cuius distantia focalis t = ~ dig. 

et quam una cum sexta ex vitro communi conficere licebit, capiatur 
radius utriusque faciei = dig., 
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eius aperfcurae semidiameter = ~ dig. 

et distantia ad lentem seztam = — dig. 

VI. Pro lente sexta 

cuius distantia focalis m = — dig., erit 

radius faciei utriusque = ^ dig., 

eius aperturae semidiameter = dig. 

et distantia oculi = — dig. 

VII. Spatii in obiecto conspicui semidiameter erit =^^^^^dig.; at men- 
sura claritatis fiet = - , satis notabiliter maior quam in exemplo prae- 

cedente. 

Ceterum eadem Me erunt observanda, quae supra sunt allata. 

COROLLARIUM 5 

187. His duobus microscopiorum generibus inter se comparandis istud 
insigne commodum consequimur, quod, si forte vitrum occurrat, cuius re- 
fractio medium quodpiam teneat inter refractiones n = 1,55 et ^^ = 1,58, turn 
per regulam interpolationum constructio lentium facile definiri queat. 

SCHOLIOH 2 

188. Accommodemus formulas, quas in hoc problemate invenimus, etiam 
ad telescopia, quandoquidem hie determinationes ahquantum differentes in- 
duximus. Cum igitur sit a = c\3 et A = a, debebit esse 6 = 0, sed ita tamen, 
ut fiat da= quantitati finitae, ponaturque da = l; turn ergo fient elementa 


nostra 

21 = 40, 23 = 

= -i, (5; = - 

-2, 

3) 

= — 3 

et 

(£ = — 2 

hineque 

^ = 40, B = - 

C==- 

2 

3 ’ 

B 

3 

4 

et 


tum vero 

1 

p 1 

= 1 — 
PQ 

3S 

et 

1 

PQB' 

-1- 

-6?. 


49 * 
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[244—246 


Quare distantiae focales lentium erunt 

p = 2 = 4Z(1-?), r = 4Z(l-3^), s = 4Z(l — 6^), 


et lentium intervalla 


primum = secimdo = tertio = = 4^, 


quartum = Z (1 — 6 
ac denique distantia oculi 


m 


quintum = 


0 = - i .-(2 + -)- 

o m\ mJ 


Porro vero campi apparentis semidiameter 


^ e 1718 . 

<P = — = — — nun. 
a « + 1 


m ’ 


Denique aequatio pro sufficiente distinctione comparanda ent 


1 [imx^ ( 1 

P P~|i6 




27 I'"" 
8m 


? 


ubi quidem sumsimus A = A'= A"= A"'= 1; turn vero numeri A"" et A'"" inde 
sumi debent, quod binae postremae lentes utrinque debent esse aeqnaliter 
convexae. Quodsi iam velimus, ut haec expressio penitus ad nihilum redi- 
gatur, poni oportebit 

m (1 — y ^) - m>/ (5 - 23 1) + 2 (A"" — 6r) + 64 A'"" = 0. 

Binas autem postremas lentes semper licebit ex vitro communi construere, 
ubi est ^^ = l,55; turn autem erit A""=16,74 y et A""' =1,6298 hincque bina 
membra postrema dabunt 118,7080, ita ut esse debeat 

m(l — — mr(5 — 23^) + 118,7080 = 0; 

quodsi iam etiam quatuor priores lentes ex eodem vitro communi parentur, 
ob »' = 0,2326 reperietur 


— 0,1630 m + 2,8498 + 118,7080 — 0 
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adeoque 

0,1630m— 118,7080 ^ 1630m — 1187080 , 

^ 2,8498 m ^ 28498 m ’ 

Mnc ergo pro ^ valor positivus non prodit, nisi sit 

m > — - - sen m > 728 circiter; 


tanta vero multiplicatio vim telescopiormn longe superat ac turn quidem 
deberet esse ^ = 0, cum tamen ^ superare debeat; quod incommodum etiam 
locum babet, si priores lentes ex vitro crystallino conficiantur, etsi fiat ali- 
quanto minus. Ex quo perspicuum est formulas Me inventas ad telescopia 
neutiquam tanto successu applicari posse quam ad mieroscopia, uti modo 
ostendimus. 



CAPUT m 


DB SUMMA MICEOSCOPIOEUM 
HUIUS GENEEIS PEEFBCTIONB DIM OPE LBNTIDM 
CONGA VAEUM ET EX ATJA VITEI SPECIE 
CONPECTAETM OMMS PLANE CONFDSIO AD MHILUM 

EEDIGITDE 

PEOBLEMA 1 

189. Loco lentis obiecUvae dms lentes, qmrum prior sit concava, svbstituere, 
ut mmentihus binis lentibus posterioribus confmio omnis foUatur. 

SOLUTIO 

Cum hie ergo quatuor habeantur lentes ideoque tria intervalla, litterarum 
P, Q, JR ultima debet esse negativaj ponatur ergo JR = — Jc, et ut margo 
coloratus tollatur, ex supra traditis manifestum est capi debere Jc = l, ita 
ut sit PQ==~; deinde ut simul idem campus comparetur qui ante, debet 
esse ® = — 2 et (7=— unde distantiae focales lentium erunt 

i) = 31a, q = - ■ - a, r ^ — 2AB ■ et s =- — J AB ■ , 

Jr m 3 m 

intervalla vero lentium 

primum == .4 a ^1 — , 

secundum = — 4- AB • ~ 

et Pm 

- AS - -28 

3 m 


tertium 
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et ut ante distantia oculi 



quemadmodum. etiam spatii in obiecto conspicui semidiameter manet 

1 ah 

2 ma-\-V 

nunc autem cum prim a. lens debeat esse concava, necesse est sit 21 < 0 
ideoque et J. < 0, quare oportebit esse P< 1; turn vero ob AB <0 debet 
esse JB > 0 ideoque etiam quantitas positiva. Ponamus iam ut ante, 
quoniam duae priores lentes sibi debent esse pxoximae, intervallum primum 
= — fietque 

^-i + “ + 


Cum prima lens sit concava, sit ea quoque ex vitro crystallino parata, dum 
reliquae ex vitro coronario factae esse sumuntur, ita ut nunc n denotet 1,58 
et n' = 1,53 = n" = n'", quibus reliquae litterae independentes consentaneae 
esse debent. Quo posito aequatio omnem confusionem a diversa radiorum 
refrangibilitate oriundam tollens erit [§ 27] 


seu 


0 = + 
P 


^ 1 TV" 1 , 
P®’ 2 ■ r 




1 

'P^2 


+ 


m^a^r 




N' 

¥ 

r¥a^s ’ 


1 

s 


ubi duo posteriora membra manifesto reiici possunt, et cum sit circiter 
~ = ^ et P = 1 proxime, haec aequatio dabit 


adeoque 



1 __ 1 
f M 


SB 


L ^ 

10 ' A 




3t) et B 


_ 7^-21). 

- 3 + 7^'’ 


qui valor ut fiat positivus existente 2t < 0, necesse est, ut 3 + 721 sit posi- 
tivum sive — 9l< y; si autem non sit P=l, adcuratius liabebimus 

8_jl{i-si)(i + (i-a)S), 

ubi tantum notetur esse debere 23 < 1, ut etiam B prodeat positivum. 
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Ponatiir igitur 

et addito utrinque -jy oportebit esse 

1 _ _L J_ <; y'— + 

Ne nunc binae priores lentes sibi nimium fiant vicinae, statuamus t= -“ 
capique debebit 

l_2t<_Iq-]/lO + ^ sen l — 9(< 1,217. 

2 4 

Sumamus igitur 

1 — SI = 1,2 = I 

eritque 

^ = "1 et 

turn vero ob ? =* y wit ^ = ^ Mncque 



I 

6 


41 

35 


246 _ m 
250 “ 125 


. p 123 1 . 

et 5 = -y = 61-; 


unde sequitur AB = — 10-^? qui valor sine dubio nimis est parvus, quia 
pro magnis multiplicationibus pro r nimis exiguum praeberet valorem; 
verum notandum est, si 1 — St tantillo maior caperetur quam y , ut discrimen 
in praxi sentiri non posset, turn productum AB quantumvis magnum evaderts 
posse; si enim ponamus 1 — SI == -y + co, inde elicitur 

„ _ 246 + 235 © + 2503 *. 

~ 4 — 235 © — 26 ©*'’ 


qui valor adeo infinitus evaderet, si tantum sumeretur co — proximo , quo 
pacto valores A, SI et S3 vix sensibiliter mutarentur, ita ut sumtis bisce 
valoribus 


ob 



1 41 

P 36 




1 

7 


et 


S3 


123 

126 


2 

IVs 
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littera B adhuc ut indefinita spectari atque sine haesitatione ita definiri 
possit, nt littera r idoneum valorem nanciscatnr. Quamobrem babebimus, 
ut sequitur: 

p = — ^ q — 0,19212 a, r = d ■ — et s — ~r, 

^ 5 ’ ^ m 3 


ubi 6 pro lubitu assumi potest; deinde vero intervalla erunt 


1 

pnmum = — ~p = 



secundum = 


41 gg ^ 

70 2^' m’ 


terbium =25. 


Nunc denique, ut etiam confusio ab apertura lentium oriunda evanescat, 
satisfleri debet huic aequationi [§ 31]: 

0 - (A + ^ 81 (1 - a)) - (A + ~) ■ 

Quodsi iam hie sumatur A'= 1, ob 

^ = 0,8724, ?/ = 0,2529, ^'=0,9875, ?/'= 0,2196 

calculo facto reperietur 

X = 2,4137 + 0,0607 = 2,4744, 

unde colligitur rViX — 1) = 1,0665; quare pro lente prima ex vitro crystallino 
paranda, cuius distantia fo calls est jp = — ~a et numeri 


gt = _l et A = 2,4744, 

5 

erit 


radius faciei 


anterioris = 
posterioris = 


P 

ff-2t(tf-p)Tr]/(l-l) 

J 

<) + 2t(<?-9)±ir|/(A-l) 


P 

1,8710—1,0655 

P 

— 0,1469 + 1,0655 


unde fit 


radius faciei 


anterioris = = — 0,2483 a 

posterioris = 0,2177 a; 


7 


quae ergo aperturae capax est, cuius semidiameter a; = 0,0544 a, nisi forte 
secunda lens tantam aperturam non patiatur. 

Leonhardi Eulrri Opera omnia III 4 Dioptrica 60 
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Pro secimda autem lente ex vitro coronario, 
0,1 9212 a et numeri 


33 = 


123 

125 


et A'=l, 


erit 


cuius distantia 


radius faciei 


anterioris = 
posterioris = 


<L g 

(y-58((j — p) 0,2496 

g g 

(» + S3((y — p) 1,6372 


= 0,7697 a 
= 0,1173 a. 


focalis 


cuius ergo apertura maior esse nequit quam x = 0,0293 a . 
coUigitur 


IfljX 

ma 


0,2344 

m 


dig. 


Hinc autem 


hincque mensura claritatis = , quae ergo fere sexies minor est quam in 

ultimo casu capitis praecedentis. 

Hiuc ergo coUigitur sequens 


OONSTRUCTIO HIJIUSMODI MICEOSCOPIOEIJM 
EX QUATUOE LENTIBUS COMPOSITOEUM 

190. Posita distantia obiecti ab instrumento = a et multiplicatione = m 
habebitur 

I. Pro prima lente concava ex vitro crystallino paranda, cuius distantia 
focalis est p = — y a, 

. . I anterioris = — 0,2483 a 
radius faciei 

I posterioris = — 0,2177 a, 

eius aperturae semidiameter ob rationes modo allegatas x = 0,0293 a 

et distantia ad lentem secundam = — ^jp = 0,0286 a. 

II. Pro secunda lente ex vitro coronario paranda, cuius distantia 
focalis est g' = 0,1921a, erit 

„ . . f anterioris = 0,7697 a 
radius faciei { 

I posterioris =0,1173 a; 

apertura manet ut ante. 

Distantia ad lentem tertiam = ^ r, 

ubi r denotat distantiam focalem tertiae lentis, quam pro arbitrio assumere licet. 
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in. Pro tertia autem lente, cuius distautia focalis = r, si ex vitro co- 
ronario paretur, 

radius faciei utriusque = 1,06 r; 

periude autem est, ex quanam vitri specie haec lens atque etiam quarta 
parentur ; 

eius aperturae semidiameter =\t 
et distautia ad lentem quartam = 

IV. Pro quarta lente, cuius distautia focalis est s = yr, capiatur 
radius utriusque faciei = 1,06 s 

vel potius secundum indolem vitri, ex qua paratur. 

Aperturae semidiameter = y s 
et distautia ad oculum =yS. 


V. Porro spatii in obiecto conspicui semidiameter erit ut hactenus 

1 alh 4a 


2 m.a + h ma -f 8 


dig. 


* 4 688 

VI. Claritatis autem, qua obiecta conspicientur, mensura erit ==-^^- 


COEOLLARIUM 1 

191. Hie manifestum est, ne duae priores lentes nimis fiant exiguae, 
quam ut ab artifice adcurate elaborari possint, necessario distantiam obiecti 
a multo maiorem statui debere quam hactenus. Videtur autem haec distautia 
a vix minor duobus digitis commode assumi posse, quod quidem in praxi 
pro lucro est habendum, praesertim cum claritas ab hac distautia non pendeat. 

COEOLLARIUM 2 

192. Sumta autem distautia a = 2 dig. intervallum secundum evadet 

quare si sumamus r==ldig., siquidem ob s = yr commode 

minus accipi nequit, pro multiplicatione w = 280 hoc intervallum erit 40— dig.; 

60 * 
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sin autem mnltiplicatio desideretur duplo maior, m = 560, hoc interrallum 
fiet = Sly dig. atque adeo mains pro maioribus multiplicationibus; quae 
enormis longitude sine dubio masime displicebit. 

SCHOLION 

193. Quod baec microscopia his incommodis sint obnoxia, causa in eo 

est sita, quod distantiae locales priorum lentium nimis sint exiguae, dum 
scilicet p Qt q_ tantum parti circiter quintae ipsius a aequari debebant, cum in 
casu postremo capitis praecedentis hae distantiae locales adeo quadruple 
essent maiores quam distantia a, atque hmc etiam lactum est, ut mensura 
claritatis hie tantum inventa sit = , cum ante esset , hoc est sexies 

maior atque adeo secundum veritatem trfeies sexies maior. Quamobrem, 
etiamsi artilex in constructione horum microscopiorum omnem diligentiam et 
industriam adhibeat eique opus ex vote succedat, tamen vehementer dubito, 
an haec microscopia ullam praerogativam prae antecedentibus mereantur, 
quamvis hie etiam secunda conlusio a diversa relrangibilitate oriunda penitus 
sit sublata, quod in praecedeute capite praestare non licuit. Hie quidem 
primam lentem sumsimus concavam, secundam vero convexam; verum ex 
superioribus satis liquet nullum commodum exspectari posse, si hae lentes 
inter se permutarentur; quin potius hie ordo iam supra antelerri in praxi 
debere est observatus ideoque superfluum loret, si istum casum seorsim evol- 
vere vellemus. Quamobrem nunc statim loco lentis obiectivae tres lentes 
substituamus, quarum una sit concava binaeque reliquae convexae, et inqui- 
ramus praecipue, num hoc casu distantia localis harum lentium aliquanto 
maior fieri queat quam casu hie tractate et num lorte numerum lentium 
ulterius augendo maiora adhuc commoda sperari queant. 

PROBLEMA 2 

194. Loco lentis obiectivae tres lentes sibi proocme iunctas snhstituere, quarvm 
prima sit concava et ex vitro crystallino parata, binae autem reliquae convexae ex 
vitro coronario, ut manentibus binis lentibus postremis omnis confusio ad nildlum 
redigatwr. 

SOLUTIO 

Cum hie quatuor habeantur intervalla, litterarum P, Q, B, 8 ultima erit 
negativa et margo coloratus tolletur, si luerit — 1. Binae vero primae 
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litterae P Qi Q unitati proxime erunt aequales, ita ut sit PQB = ^. Quod 

fl 

ad reliquas litteras attinet, conditio campi postulat, ut sit 3) = — 2 et 
-D == — y , et cum prima lens sit concava, erit SI negativum ideoque etiam 
A, ita tamen, ut sit —A<1. Delude ob q = — quia haec lens debet 

esse convexa, littera S3 erit position, et quia tertia lens, pro qua est = •«> 

etiam debet esse convexa, esse debet J5K < 0, et quia porro fit 

s = + -pnr? -a^^ABG- — , 

jt yii m 


ne baec lens pro maioribus multiplicationibus fiat nimis parva, productum 
ABC aequari debet numero praemagno positive, unde concluditur BC fore 
numerum magnum negativum. Cum autem sit etiam B^<0 hicque numerus 
non possit esse praemagnus, sequitur G esse debere numerum praemagnum 
Mncque ® unitati proximo aequale; quamobrem B debet esse numerus nega- 
tivus bincque S5>1, contra vero (S^<1, sed differentia existente valde parva, 
ut prodeat C numerus praemagnus positivus. 

His notatis consideremus aequationem, qua confusio posterior penitus 
tollitur, quae erit 


. -i. _[_ . J: 1 ?: 1_ 

7 p ^ P^q^r ^ 




ubi ob PQB = ^ bina postrema membra tuto reiicere licet, et cum litterae 
P et ^ proxime unitati aequentur, habebimus banc determinationem : 


ita ut sit 


sive substitutis valoribus 


0 = 

7 p 




^ J / 1 

SI “ 10 \ b € 



et quia proxime est ® = 1, obtinebimus 
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adeoque 

^ et 

Cum autem sufficiat rem propemodum tantum definivisse, sumamus 2l = — -i- 
et statuendo ambo priora intervalla 


fiet 


Mucque 



_L_iI et = ^ 

P 14 TQ 14 14P 

1 , ® JB 


qui valores substituti dabunt 



3 3 

58 P B¥Q' 


seu 

Ob — |• = 1 vel 


_ 20 _51 , 

1433 14P 


^ 7 ^ 14 ^ 14P® 


9 

i4P' 


0 = 



9 

14P^'’ 


bine ergo non enormiter aberrabitur, quicquid pro JB accipiatur; quodsi 
autem aequationem ex destructione alterius confusionis consideremus, patebit 
non incongrue sumi posse 33 = 2 ideoque B = — 2, ita ut iam sit 


1 ^ 37 

PQ~ 28 ’ 


9 . 


17 , 37 

-S'" ’■-4?“’ 


turn autem aequatio adbuc resolvenda erit 




3 , a' 17-27 


(j'_2„0+f 


27 -37 -2" 
”28- 8*'“’ 


ubi poni potest tarn A' = l quam Jl"=l, et ob 
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fiet 


r = 0,2529 et r'= 0,2196 et = 

’ ft 8724 

A = 0,1897 + 0,3252 + 0,6322 adeoque A = 1,1471; 


unde colligitur 


T y(A — 1) = 0,3365. 


Quare pro prima lente crystaUina erit 


f anterior = 


radius 






1,9668 


— 0,2542 a 


posterior = 


i> 




^) + SI(<?-?)±Ty(l-l) 0,2427 

Pro lente secunda ex vitro coronario paxanda erit 


= + 2,0602 u. 


radius 


anterior = 


a 


(j — S8((y— p) 


1,2067 

posterior + ^ 


= — 0,6708 a 
■ 0,2617 (i. 


Simili modo pro tertia lente 


radius 


anterior 


Q 0,2267 

r r 


3,8857 a 


( posterior = - = = 0,5306 a; 

pro quarum lentium apertura sumi poterit = 0,0635 a, Mncque sequitur 


CONSTETJCTIO MICROSCOPII EX QUINQIJE LENTIBUS COMPOSITI 
ET OMNIS PEEE CONPUSIONIS EXPEETIS 

195. Hie tree res pro lubitu assumi possunt 

1. distantia obiecti = a, 

2. multipUcatio = m, 

3. distantia focaEs quartae lentis = s. 
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LIBRI TEETH SEOTIO TERTIA CAPUT III § 195—196 


[259—260 


I. Pro pr im a, lente crystallina, cuius distantia focalis f = — 0,5000 o. 


capiatur 


radius faciei 


anterioris = — 0,2542 a 
posterioris = + 2,0602 a, 


aperturae semidiameter = 0,0635 a, qui etiam in duabus sequentibus locum 
habet, et distautia ad sequeutem 


n. Pro secunda lente ex vitro coronario paranda, cuius distantia focalis 
2 = 0,8095 a, capiatur 


radius faciei 


anterioris = — 0,6708 a 
posterioris = -)- 0,2617 a, 


distantia ad lentem tertiam 


u 


a. 


III. Pro tertia lente itidem coronaria, cuius distantia focalis r = 0,8809 a, 
capiatur 

„ . f anterioris = 3,8857 a 
radius faciei { . . ^ . 

I posterioris = 0,5306 a; 


eius distantia ad lentem quartam 


37 mas 


448 




IV. Quartam lentem pro lubitu ex quovis vitri genere construere licet, 
cuius distantia focalis =s; turn erit eius distantia ad lentem ocularem == yS- 

V. Ipsius lentis ocularis distantia focalis erit eaque pariter 

utrinque aeque convexa et distantia ad oculum usque 


VI. Mensura claritatis erit 


10 


4a 


ma -)- 8 


dig. 


et spatii in obiecto conspicui semidiameter 


SCHOLION 1 


196. Si casum propositum ita iminutemus, ut binae priores lentes sint 
concavae et ex vitro crystalline factae, turn simili modo solutionem ador- 
nando omnia eodem modo definientur, nisi quod nunc ambae litterae 33 et U 
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debeant esse negativae; ac turn destructio alterius confasionis dabit hanc 
aequationem: 

-1 1 j 7 3 , 3 3 

unde, si sumatur 33 = — 2 bincque B = elicietur A = — ^ ideoqne 

9t = — qui valores praebent distantias focales 


ubi est 






3 


P 


i + g? 


± 1 -j I ^0 


sumsimus autem ® = 1 proximo, ut pro C numerus praemagnus prodeat et 
ponendo ABC =6 fiat s — 2d'-— et ut ante ^ = ultimumque intervallum 
= 2f. Duo priora vero intervalla erunt per bypothesin = — inter- 
vallum vero tertium =6a(-^ —Y 

\PQ maj 

Turn vero, ut etiam prior confusio evanescat, sequenti aequationi satis- 
fieri oportebit: 


quae fit substitutis valoribus 

„ , 180r 8000 /A' 3v\ fi' 

121 133lP\8 4 / ft 


unde sequitur 


1331 A -f 


1000 X' 


minimus reperiatur, babebitur ista aequatio: 

A (l331 + = 1980^' -f- • 


30® 

/A" 

‘ll»PQ 

w 

27000 / 

a" 

PQ ' 

^6® 

ut scibcet ; 

27000 / 

" 1 

PQ ' 



(7©A 


unde facile patet valorem ipsius A multo maiorem esse proditurum quam 12, 
unde constructio barum lentium admodum lubrica evaderet. Interim tamen 

Lbonhaedi Ejujobri opera omnia HIa Dioptrioa 


61 
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T.-TR -RT teeth sectio tertia caput m § 196-197 [262—263 


himc casum diligentius evolvamus sumto — 

i = -i et ^ = quibus positis aequatio nostra ad bos numeros reducetur: 


2581 X = 52888,492, 


ita ut sit 


A = 20,492, 


unde colligitur 

Hinc pro prima lente erit 

anterioris = 


rl/(;i — 1) = 3,8742. 


radius faciei 

unde fit 




posterioris 


0 — 3t((j — ^)H-t|/(X — 1 ) 2,7620 3,8742 

^ 

^4- St(<J — 4 ))±r]/(X— 1) —1,0379 + 3,8742’ 


radius faciei 

Pro seeunda lente 

anterioris 


anterioris == — = + 0,7356 a 

XyX.JL22 

posterioris = + = — 0,2885 a. 


radius faciei 


i — 1,9032 a 

a-SBCff — ?)Tir-)/(X-l) 0,5911 


posterioris = 


2 


9 + § 8 (a — Q)dz'^y'CX — 1 ) 1,1330 

Pro lente autem tertia ex vitro coronario erit 

r r 


0,9930 a.') 


radius faciei 


anterioris 


posterioris 


0,2267 


0 1,6601 


:2,1604 a 
:0,2937 a®); 


1 ) Editio princeps: radius faciei | 


anter. 


■2,1147 -a 


sumendo a’= — f a loco a — — A ^a. Oorrexit E. Ch. 

^ 4 ^ 10-4 


2 ) Editio pmoeps: radius faciei 


poster. =•••== — 1,1033 • a . 

Oorrexit E. Ch. 

anter. - , 

poster. ==-qr©(,_^) “ 1,6880 -^’2949- a. 


Qui falsi Taloros ovenerunt 


Ob ® - 1 


per hypothesin yalores hamm fraotionum sunt 


T T 


Correxit E. Oh. 
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quae tres lentes cum com m unem circiter aperturam exigaut, eius semidia- 
meter sumi debebit x = 0,0721 a, ex quo fit y = dig. bincque mensura 

claritatis = ■ , quae ergo fere triplo maior est quam casu praecedentis 

problematis. 

Hinc ergo deducitur sequens 


CONSTEUCTIO MICEOSCOPH EX QUINQUE LENTIBUS COMPOSITI 

197. Hie scilicet primo datur distantia obiecti = a, deinde multiplicatio 
= ?w ac tertio distantia focafis quartae lentis =s; unde fit 


6 = ABC- 


ms 

~16 


I. Pro prima lente ex vitro crystallino paranda, cuius distantia focalis 
est p = — 0,8182 a, erit 

. f anterioris =-f 0,7356 a 
radius faciei 1 

I posteiioris = — 0,2885 a, 


eius aperturae semidiameter x = 0,0121a, quae et pro binis sequentib us valet, 
et distantia ad secundam lentem = 0,1125 a. 


n. Pro secunda lente ex vitro erystalEno paranda, cuius distantia focalis 
est q — — 1,125 a, erit 

, . „ . . f anterioris = — 1,9032 a 

radius faciei { 

[ posterioris = — 0,9930 a 


eiusque distantia ad lentem tertiam = 0,1125 a. 


III. Pro lente tertia ex vitro coronario paranda, cuius distantia focalis 
r== 0,4875 a, erit 


radius faciei 


anterioris == 2,1504 a 
posterioris == 0,2937 a. 


eius distantia ad lentem quartam 



ma/’^ 128 
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LIBRI TEETH SECTIO TEETIA CAPUT HI § 197—199 


[264—266 


lY, Quartam lentem ex quovis vitro pro lubitu construere licet, cuius 
distantia focalis sit = s; turn erit eius distantia ad lentem ocularem =-jS. 

Y. Ipsius autem lentis ocularis erit distantia focalis =yS eiusque ad 
oculum distantia =4-s. 

YI. Mensura claritatis autem erit, ut vidimus, spatiique conspicui 

semidiameter ut hactenus s == - -- ^ - q dig. 

4 -® ® 


SCHOLION 2 

198. Quanquam autem haec microscopia praecedentibus anteferenda vi- 
dentur, tamen, uti iam innuimus, ea neutiquam commendare audemus, prop- 
terea quod eorum constructio summis difficultatibus est implicata, ut etiam 
a sollertissimo artifice exspectari nequeat; cuius rei causa manifesto in eo est 
posita, quod pro litteris A et X' tarn grandem valorem invenimus, scilicet ad 
viginti assurgentem. Facile enim intelligitur, si iste valor fuisset unitate vel 
adeo binario maior vel minor, inde barum lentium constructionem non sen- 
sibiliter fuisse mutatam, unde vicissim colligitur, etiamsi hae lentes summo 
studio fuerint elaboratae, turn maxime probabile fore valorem litterae X iis 
convenientem non solum unitate vel binario, sed etiam magis a 20 esse 
discrepaturum; quod si eveniat, confusio inde orta adeo multo erit maior, 
quam si lens obiectiva simplex adhiberetur; ex quo manifestum est perfec- 
tam destructionem confusionis posterioris nullo plane mode sperari posse; 
quare, cum adhuc, ante quam diversa vitri indoles erat comperta, banc con- 
fusionis speciem tolerare sumus coacti et sola destructione marginis colorati 
content! esse debuimus, nunc etiam eo facilius buic condition! renunciare 
poterimus, cum vitrum crystallinum adbibendo saltern banc confuaionem 
quodammodo diminuere bceat, quern in finem exempla quaedam subiungamus, 
quae ad praxin facile accommodari posse videntur, cum pro litteris X valores 
unitate non multo maiores requirant neque tamen a praescripta in proble- 
mate conditione multum abborreant. 

EXEMPLUM 1 

199. In formulis supra inventis statuamus 9t ^ et S3 =“ 2 bincque 
— y et jB = — 2 manente littera aliquantillum minore unitate, ut 0 
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fiat numerus praemagnus. Turn igitur erit ex fonnulis superioribus 

unde distantiae focales erunt 


P 2 = + 




s = 4c-- 

3 m 


I # 1 4 ^ li/ 

et t = — s = --G — 
3 9 m 


TJt igitur bine prodeat s = l dig. circiter casu m= 1000, debet esse C=100 
ideoque = ^- Interyalla vero lentium erunt 

prinaum et secundum = — ^P = -^’Q(^, 


tertium 


11 mas 
128 


4 s et quartum =\s- 


Commode autem Me sumere poterimus ? = , ut sit 

1 _ 5 , 1 _ii 

P ■" 4 P(2 “ 8 ■ 

Turn vero primam lentem concavam ex vitro crystallino parari ponamus, 
quandoquidem hoc modo altera confusio saltern diminuetur, secundam vero et 
tertiam ex vitro coronario; atque nunc prior confusio ad nibilum redigetur, 
si fiat 


8A = 6»'4- 


H' 5-27/1' v\ , II 11-27 


fi 4 \ 8 


li' 135 /I' v'\ (I 297 




V I ^ a. w I 

4 ^ v'8 




Cum nunc sit 


^ = 0,8724, r== 0,2529 et ^'=0,9875, 0,2196, 


sumamus X = A" = 1 bineque fiet 
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LIBEI TERTE SECTIO TERTIA CAPUT III § 199—200 


[267—268 


seu 

unde fit 

Ex quo sequitur: 


f anterioris 


radius faciei 


I = 0,1897 + A . ^ . 16,9622 
612 

A = 1,2022, 

rl/(A — 1) = 0,3946. 

Pro prima lente 
P 


6—%{6 — Q) + r y{X — 1 ) 


ri^- + li87 0’2620a 


posterioris = 


P 


P 


radius faciei 


(» + 2I(ff-9)±T-|/(l-l) 0,1846 

Pro secunda auteru lente 
anterioris = ^ 


= 2,7086 ch. 


posterioris 


0 _ g5 (<j - ^)) “ 1,2067 ~ 0.6906 a 

4- 0,2694 a. 


9-f-S(a— ()) ^ 3,0936 

Pro tertia lente 


erit 


radius faciei 


anterioris 


0—^{0 — q ) 0,2410 


posterioris = 


3,7656 a 
0,5514 a. 


9 + S:((j_p) 1,6458 

Pro harum igitur trium lentium apertura communi sumi poterit 

X = 0,0655 a, 

0,5240 


unde fit 




m 


hincque mensura claritatis fiet =— 1 ~. 

itM. 


CONSTRUCTIO MICROSCOPIl EX QUINQUE LENTIBUS C0MPO8ITI 
ET AD PRAXIN MADIS ACCOMMODATI 

200. Dantur hie distantia obiecti = o et multiplicatio =» m et quartae 
lentis distantia focalis == s hincque erit: 
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I. Pro prima lente ex vitro crystallino paranda, cuius distantia focalis 
est p = — Y a, capiatur 

. fanterioris = — 0,2620 a 
radius faciei { 

Iposterioris = + 2,7086o, 


eius aperturae semidiameter = 0,0655 a 
et distantia ad lentem secundam =~a. 


n. Pro secunda lente ex vitro coronario paranda, cuius distantia focalis 
est q = 0,8333 a, erit 

. fanterioris = — 0,6906a 
radius faciei { 

iposterioris = + 0,2694 a 


eiusque distantia ad tertiam lentem —^^a. 


III. Pro tertia lente itidem ex vitro coronario paranda, cuius distantia 
focalis r = 0,9075 a, capiatur 

. fanterioris =3,7656 a 
radius faciei ] 

Iposterioris =0,5514 a 

eiusque distantia a lente quarta — 4 


IV. Perinde est, ex quonam vitri genere lens quarta conficiatur, eiusque 
distantia focalis arbitrio nostro permittitur, quae sit =s, dummodo haec 
lens sit utrinque aeque convexa, ut aperturam admittat, cuius semidiameter 

eius vero a lente quinta distantia statuatur =4-s. 

V. Lens denique quinta seu ocularis habeat distantiam focalem =4-s 

3 

et semidiametrum aperturae = ^s, 

siquidem est utrinque aequaliter convexa; turn vero distantia oculi erit 
1 

= gS. 


VI. Spatii in obiecto conspicui semidiameter erit ut bactenus 
Mensura vero claritatis erit = • 
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LIBEI TEETH SECTIO TEETIA. CAPUT HI § 201-202 


[270 


EXEMPLUM 2 

201. Statuatur hie Sl = — 1 et 35 = 2 hineque A = — y et B = 2 
sumaturque ^ = y fietque 

A — A 1 3 

P~ 3’ PQ 2 ■ 

Quare flent distantiae focales 


p = — a, q = —a, 


s=2C‘ — 

2 ’ m 


ideoque vicissim 


iatervalla vero 


^ JWS , , 1 


, , 1 X _L- 3 mas 

primum et secundum tertmm == 


— s, quartum = —s. 

A O 


6 32 

Tam ut confusio prior ad nihilum redigatur, satisfieri oportet huic aequationi: 

A _ 2 . + f 4 (A-- 2.0 + f |(l,08r+ i4). 

Statuatur iterum T == A" = 1 et uti in praecedente exemplo calculo facto 
reperietur 

A = 0,5058 + -^.2,2960 
seu A == 3,1047 ; hinc ergo erit 


Ex quo erit 


radius faciei 


rY(X — 1) = 1,2731 A 
Pro prima lente 


anterioris = 


P 




posterioris 


P 


1,7509 

P 


p -t- 81 (tf — (•) ± — l) 


0,0268 


— 0,5711a 
+ 37,3134 a.*) 


1) Editio princeps: A= 3,0047, .... r j/A — 1 ==■ 1,2424. 

anier. = • • • = — S . — 
1,7816 


2) Editio princeps: radius faciei 


Oorrexit E. Oh. 
0,5618-a 


poster. - ■ • • - « + 17,3913 -a. 


Con-exit E. Oh. 
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Pro secunda lente 
erit uti in praecedente exemplo 

anterioris — ® 


radius faciei 


posterioris = + 


1,2067 

g . 

3,0935 ’ 


quare, cum Me sit 3 = 1,3333 a, erit 

f anterioris 


= — 1,1049 a 
[ posterioris == + 0,4310 a. 


radius faciei | 

Simili modo quoque pro tertia lente erit ut ante 


radius faciei 


anterioris = 


0,2410 
r 


posterioris - 


Cum igitur Me r == y (5 a = 1,4850 a, erit 

o . . [ anterioris = 6,1618 a 
radius faciei ... 

I posterioris = 0,9023 a. 

Pro commuM ergo harum lentium apertura sumi poterit 

X = 0,1077 a, 

0,8616 


unde fit 


y 


m 


et mensura claritatis = 


m 


Ex quibus oritur sequens 


CONSTEUCTIO MICEOSCOPII EX QUINQUE LENTIBUS COMPOSITI 

202. Hie igitur dantur distantia obiecti = a , secundo multiplicatio = m 
et tertio distantia focalis quartae lentis = s eritque : 

I. Pro prima lente ex vitro crystallino paranda, cuius distantia focalis 
est jp ■«= — a, 

Lbonhardi Eulbei Opera omnia III 4 Dioptrica 


62 
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LIBRI TEETH SECTIO TERTIA CAPUT HI § 202—204 


[272—273 


radius faciei 


anterioris = — 0,5711 a 
posterioris = + 37,3134 a, 


eius aperturae semidiameter = 0,1077 a, 
distantia ad lentem secundara =y<a^- 

II. Pro secunda lente ex vitro coronario paranda, cuius distantia focalis 
q = 1,3333 a, capiatur 


radius faciei 


anterioris = — 1,1049 a 
posterioris = + 0,4310 a 


eiusque ad lentem tertiam distantia 


a. 


in. Pro tertia lente itidem coronaria, cuius distantia focalis r = 1,4850 a, 
capiatur 

. . f anterioris = 6,1618 a 
I posterioris = 0,9023 a 


radius faciei { 


et distantia ad lentem quartam 


Zinas 


32 


IV. Perinde est, ex quonam vitri genere lens quarta paretur, eiusque 
distantia focalis in nostro arbitrio relinquitur, quae sit = s, modo sit utrin- 
que aeque convexa; unde aperturam admittet, cuius semidiameter = -^-s; 

eius vero a lente quinta intervaUum = | s- 

V. Lens denique quinta habeat distantiam focalem = | s et aperturam, 
cuius semidiameter ==^5, siquidem est utrinque aeque convexa, et distantia 
oculi 0 = ys. 


tatis 


VI. Spatii in obiecto conspicui semidiameter = ~ xs 

^ 17,232 ^ 

fn 


et mensura clari- 


COEOLLAEIUM 

203. Hoc microscopium ob duplicem causam priori anteferendum videtur: 
1. quod distantiae focales trium priorum lentium hie sint maiores quam 
ante respectu distantiae obiecti a; unde hoc commodum nascitur, quod, 
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etiamsi distantia obiecti a Me duplo minor capiatur quam ante, tamen istae 
lentes non evadant nimis exiguae; unde longitude instrumenti fere ad 
semissem reduci potest; deinde etiam 2. Me mensura claritatis fere duplo 
maior est quam easu praeeedente. 


PROBLEM! 3 

204. Si loco lentis oMectivae quatuor lentes sibi proximae svbstituantur, quo- 
rum linae prior es ex vitro crystallino, posterior es vero ex coronario sint factae, 
manentibus binis ultimis lentibus ut hactenus microscopium ita adornare, ut utra- 
que confusio penitus tollatur. 

SOLUTIO 

Cum Mo oeeurrant quinque intervalla, quarum tria prima sint minima, 
litterae F, Q, B parum ab uMtate reeedent, Httera T vero erit = — 1, ita 
ut sit PQB8—~’ Litterarum vero A, B, C, D, B baee ultima B erit 
= — Y ob @ = — 2, ut seMeet eampus fiat ut bactenus 3 — • lam 

speetetur distantia foealis quintae lentis 

t = ABGD^-~ = — 2ABGl)-—; 

m m 

Jl 

quae ne Mmis fiat exigua, posito ABGI> = — 6, ut sit t = 2d-~, numerus 6 
debet esse praemagnus. Nune autem solutionem ita instruamus, ut litterae 
A, B, G, D ex ealeulo elidantur, buneque in finem statuamus brevitatis gratia 

i — ^ • 

FQ~^’ PQB 

quae ergo litterae a, /?, y ab unitate non multum diserepabunt, ubi probe 
notetur bas litteras cum iis, quae supra sunt usurpatae, confundi non debere. 
Cum iam distantiae focales quatuor priorum lentium sint 

jP = Sta, 3 “ — ccASSa, r = /3AB(^a, s = — yABG^a, 


unde coUigitur 


62 * 
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LIBRI TEETH SIGTIO TEETIA CAPUT HI § 204 


[274—276 


a 

P 




1 i I 1 

1 , 1 y® 

AJB~^AJBG’ s 


1 

ZS 


A 


1 

Tb’ 


ABC^ 


ABO ABOB 


maBifestum ergo est fore 


1 . a, 

a A 

p a 


a-\-— -aA-— -a— 1 
r s 


?: = 1 _]_ JL 

ABCB ^9 


Oum ergo 6 sit numerus praemagnus, proxime esse oportet 


p ' q r ^ s a’ 


quae est prima aequatio probe notanda. Secundaui aequationem nobis sup- 
peditabit destructio posterioris confusionis [§ 27], quae, si brevitatis gratia loco 
fractiorus y seu quaecunque alia experientiae fuerit consentanea scribatur 
hoc modo exprimetur: 


0 = 1 + ^ + ^+^ 
p q r s 


Tertia vero aequatio ex destructione confusionis prioris [§ 31] est petenda; 
ubi cum expediat, ut litterae A, A', X', X" non multum unitatem superent 
earumque valores ob litteras v, v etc. parum adficiantur simulque, ut vidimus, 
litterae fi et fX parum discrepent, neglectis terminis a v pendentibus statuamus 
A = A' == A" = X" = 1 ac tertia nostra aequatio sequentem induet formam : 


p^ 



atque nunc totum negotium eo est reductum; ut his tribus aequationibus 
satisfiat, ubi quidem est notandum primae aequationi satis adcurate satisfieri 
debere, pro duabus posterioribus autem sufficere, si iis propemodum fuerit 
satisfactum; quae resolutio quo facilius instituatur, ponamus porro 

1 z a y j3 X y v 

p a ’ q a’ r a s ct’ 

ut tres nostrae aequationes prodeant 

I. z -\- y X V ==1, 

II. + l^ay ^x yv = 0, 

III. / + ay^ + /3a3® + = 0, 
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in quibus duabus posterioribus litterae a, ^ et y sine notabili errore pro 
unitate haberi poterunt. Statuamus nunc, quo resolutio planior reddatur, 

3 = f+g, y = f—g, v^h — k, 

et tres nostrae aequationes abibunt in has: 


I. f+^ = f 

II. ?/‘+fe = 0, 

ni. f{f + 3/) + + bk^) = 0 . 

Ex duabus prioribus colligitnus 

f ^ j, ^ 

2(1-0’ 2(e-l)’ 

et quia proxime ? = iam habemus hos duos valores : 

f^-1 et 

qui in tertia substituti dabunt 

unde concluditur 

l/s ,g , 19 

^-•^¥*+¥4' 


ubi nihil impedit, quominus k statuatur = 0; interim tamen, quia ob htteras 
ei y posterior pars h(h^-{-Sk^) aliquantum augetur eaque etiam tarn ob 

terminos littera r adfectos ahquod incrementum capit quam ideo, quod haec 

/ 

pars insuper per ^ multiplicari debet, quae fractio unitate est maior, mani- 
festum est sumi debere .9 > OonTenientissime ergo sumetur .g = 1 ; turn 

yero erit 

0 = 0, y = — 2 , x = v = h 


hincque 


P 


CO, 


aa 

"Y’ 


-^a et 


s = 


2 

^ya. 
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[277—278 


Cum igitur Me primae leutis distantia focalis fiat infinita, idem est ac si haec 
p rim a. Ift-ps peMtus tolleretur locoque obiectivae tantum tres leutes substi- 
tuerentur, quarum sola prima ex vitro crystallino sit paranda; et quia Me 
fit « = 1 et = — y, idem plane Me babetur easus, quern iam supra in 
problemate 2 evolvimus, ita ut superfluum foret hoe problema ulterius 
proseqM. 

SCHOLION 

205. Hoc igitur problema ideo potissimum est notatu dignum, quod Me 
singular! prorsus methodo sumus usi eius solutionem investigandi, quae in 
aMs occasiombus insignem usum afferre posse videtur, ex quo etiam per- 
spieuum est ne opus quidem esse quiequam insuper ad hoe eaput adiicere. 



CAPUT IV 


DE DLTEEIOEI AMPLmCATIOKE CAMPI 
HUIC MICROSCOPIOEUM aENEEI CONCILIANDI 


PEOBLEMA 1 


206. Guiuscmque indolis fuerit lens dbiectiva, post imaginem realem duas ad- 
huc lentes ita disponere, ut margine colorato emnescente campus maximus evaded. 


SOLUTIO 


Quemadmodum in superiori capite Tidimus natnram lentis obiectivae, 
sive sit simplex sive multiplicata, nihil in lentibus posterioribus mutare, ita 
vicissim multiplicatio lentium posteriorum neutiquam lentem obiectivam ad- 
ficiet; quamobrem considerabimns Me lentem obiectivam ut simplicem, quando- 
quidem determinationes, quas inveniemus, aeque ad omnes multiplicatas quoque 
erunt accommodatae. Cum igitur iam habeantur tria intervalla, litterarum 
P, Q, B secunda erit negativa hineque ponatur Q — — Jc, ut sit PJcB = ^; 
distantiae igitur focales erunt 


p == Sta, 



AB^ 

Pk 


• a et s 


+ ABC- 

' m 


unde concluditur fore ® > 1, hinc (7<0. Turn vero intervalla erunt 

primum = Aa{l — 
secundum = — ABa(^-^ + , 

tertium “ ^ 
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unde sequitur B<1. Cum porro pro campo apparente sit 

ma-\- k 

ut campus fiat maximus, debet esse C| = 1, t = 1 et § = 1 , ut fiat 

3 ah 

s = - 

i 

ex quo erit 


M 


ma-\-h 

3h 


•I, 


ma -\-h’ 


bincque aequationes fundamentales 

1. 

2. g; = (p7s + i)jf— 1. 

Pro loco oculi vero distantia 


0 = 


§>s h 


* + A), 

Ma m 3 V maJ 


Ma m Ma 

Margo autem coloratus destruetur ope huius aequationis [§ 23] : 

0= ' ‘ ^ 

unde invenitur 


P P/fc P/cP’ 
1 


^: = 1 + 


R 


Quia vero debet esse P<1, statuamus B = fietque 


ita ut sit 


ex quo concluditur 


seu 


i — 3 et Pta — 


P-A^ et Pit -I”-", 
3 A h 




^ ^ j 6171(1 ^ 5!ih ^ 

«= - — — 1 


ma + h 


ma + h ^ 
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pro magnis igitur multiplicationibus erit (5 = 5 Mncque C= — ~ Ex priore 
vero aequatione prodit 



B7i — 2ma\ 


3h — 2ma 
ma + Ji 


et pro magnis multiplicationibus 


^ = -2 et ^ = — 1. 

8 

Statuamus igitur 

93 = — 2, 5 = — A, e = 5 et (7= — -^, 

6 4 

dum est, ut vidimus, 

fientque distantiae focales 


p = %a, 

et intervalla lentium 


3 Ah 


m 


5Ah , 5Ah 1 

_ — et 5 = - — = — r 
3m 3m 2 


primum = 



3h \ 
2ma/ ’ 


secundum 


4ALA 
3m ’ 


tertium = 


SAh 

12m 


ISTe igitur distantiae focales posteriorum lentium fiant nimis parvae, necesse 
est, ut A sit numerus praemagnus ideoque St = 1 proxime, unde patet has 
determinationes lentem obiectivam non adficere et perinde valere, utcunque 
lens obiectiva fnerit comparata; quamobrem iam conveniet loco litterae A 
distantiam focalem q in computum introducere, ut sit A = sicque fient 
distantiae focales sequentium lentium 


et intervalla erunt 



s 


H 

18 


primum = 



mag^ 1 

2^’ 


secundum = 

8 


tertium = 


36 


et distantia oculi proxime 


0 
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In omnibus igitur casibus antea tractatis loco binarum lentium posteriorum 
adbibere licebit bas temas lentes, dummodo intervalla Me indicata observentur, 
hoeque modo id lucri nascetur, quod campus apparens augeatur in ratione 
2 : 3, siquidem hie est 

ZaJi 

s == ~-j- ■ 

ma + A 



SOHOLION 

209. Hie scilicet litteris et @ ex aequationibus fundamentalibus eos 
valores tribuimus, quos obtinerent, si multiplicatio m revera esset infinite 
magna, neque vero bine nostra solutio erroris redargui potest, nequidem pro 
minoribus multiplicationibus; dum enim hoc modo a veris harum litterarum 
valoribus recedimus, nihil aliud inde est metuendum, nisi quod campus ap- 
parens non tantus sit proditurus, quam hie supposuimus; quod vitium facile 
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est condonandum, praecipue quoniam pro maioribus multiplicationibus nequidem 
fiet sensibile, qnemadmodum iam supra observavimus; quando autem in bis 
determinationibus litteram w quasi infinitam spectamus, quoniam JP earn quoque 
involvit ob in eadem scilicet bypotbesi, babebimus in genere 

TYl 05 

35 = _li.p et © = — 

ma ma 

ubi probe notandum est banc bypotbesin w = oc tantum in bis valoribus ad- 
biberi; deinde litteram A, qua numerus praemagnus indicatur, ex calculo ex- 
trusimus eiusque loco distantiam focalem q introduximus, ita ut sit A = ^, 
unde in genere reliquae erunt 

^ (J5 + o (C i) P JcTir ' (P~b i)CPhq 

]c ma ma 

Turn vero etiam intervalla lentium 

maq maq 
primum = — 

secundum = (J? + 1)(^1 + • r , 

tertium = (l — = (1 — E)s. 

Cum autem sit P=^, valores bic assignati sequenti modo multo con- 
cinnius exprimentur: 

3 ~3^p 3 p 3 It 

3-2E 

Beinde distantiae locales 

®“(3+^P)(3-2J?) ® 3-2J? 

ac denique intervalla 

primum = ^ , secundum = , tertium = (1 — P) s 

existente distantia oculi proximo 0==yS. 

68 * 
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Hactenus autem nondum rationem habuimus marginis colorati, cuius de- 
structio postulat 

A: = 1 -j- 

unde formulae inventae iu sequentes abibunt: 


58 = - 


3 

JS + 1’ 



B = 


3 


(7== 


et iutervalla 


B — B ^ r _ {B — B)g 

ITB ■ ^ ~ “ (3^S)(4 + i?) 


primum = 


mag 
3 A 


3 


■Q., 


b-b 

B — 2B’ 


secundum = 


{^1 JR -\- T 2jR-f“l 

b-b 


tertium = (1 — B)s. 


Has igitur determinationes cum singulis microscopiorum speciebus, quas in 
praecedentibus capitibus descripsimus, combinare licebit sicque obtinebitur 
sequens 


OONSTEUCTIO GENERALIS MICEOSCOPIOEUM HUIUS HENEEIS 

QUA EOEUM CAMPUS IN EATIONE SESQUIALTEEA AUGETUE 

210. Hie iterum distantia obiecti a pro lubitu assumi potest perinde ac 
multiplicatio m; turn vero etiam distantia focalis g arbitrio nostro permit- 
titur, quam tantam assumi conyenit, ut postrema lens ocularis non fiat nimis 
parva; praeterea vero quoque fractio B ab arbitrio nostro pendet, dummodo 
ea unitate sit minor; Me autem accipiamus B = ~ , qui valor ad praxin 
maxime accommodatus videtur. 

I. Sive lens obiectiva revera sit simplex sive ex duabus pluribusve len- 
tibus proximo sibi iunctis composita, ea Me ut unica spectetur, ita ut eius 
loco omnes constructiones in superioribus capitibus datae substitui possint, 
atque inde dabitur eius aperturae semidiameter == turn vero eius a secunda 
lente distantia erit ==^ — Ag-; quod autem intervallum ob indolem lentis 
obiectivae aliquantum immutari potest, cuius tamen ratio in praxi non attend! 
meretur. 
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n. Pro secunda lente notandum est earn aeque ac sequentes ex quovis 
vitri genere parari posse, dummodo sint utrinque aequaliter convexae, ut 
ipsis maxima apertiira tribui possit. Sit igitur secandae lentis distaatia 
focalis = 3 ' eritque distantia ad lentem tertiam =y2'- 

m. Pro tertia lente eias distantia focalis capiatur r = et distantia 
ad quartam lentem ==^2'- 

IV. Pro quarta lente eius distantia focalis capiatur s = ^q et distantia 
ad oculum 0 = yS proxime. 

Y. Nunc autem spatii in obiecto conspicui erit semidiameter 

Zah . 3 ah 

ma-{-h * 4 ma + h 

hcc 

et mensura claritatis eadem manebit ut ante, scilicet =20 — , dum nempe 
mensurae in digitis exprimuntur. 


COROLLARIUM 

211. Si ergo nolimus, ut lens ocularis minor fiat quam y dig., posito 
1 6 

s = y dig. sumi debebit 2 = y dig. Mncque intervallum primum 


2ma 


Z 

5 


dig.; 


at si in superioribus lens ocularis etiam statuatur =ydig., penultima fit 
1 dig. et idem intervallum prodit circiter; unde patet praesenti casu longi- 
tudinem instrumenti notabiliter fore minorem. 


PROBLEM! 2 

212. Guiuscungue indolis fuerit lens dbiecfiva, post imaginem realem tres adhuc 
lentes ita dAsponere, ut margine colorato evanescente campus evadat maaaimus. 

SOLUTIO 

Cum hie habeantur quatuor intervalla, litterarum P, Q,. B, 8 secunda 
iterum erit negativa sitque ergo Q <= — k, ut fiat PkBS = • Distantiae 
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ergo focales erunt 


CIV ' 

= q = ^-a, r = 


AB(S:a ^ ABC^a 

Ph ’ ^ PJcB ’ 


m PTtES 


unde, si loco A littera q in calculum introducatur, ob At = 


B^q 

m ’ ^ 


BO^q 


BCBq 

mB8 


Simili modo intervalla lentium per q ita reperientur expressa: 


primum =— ^ + secundum =§(l+y)2', 


JBC ( 1 \ 

tertium = — b)^’ quartPm = 


BGDf. 1\ 

mB sH' 


lam ut campus apparens prodeat maximus, statuantur litterae q = r = § = t = l, 

4elt 

ut fiat M = — campi semidiametro existente 

T,, ^ 4afe u ah 

z = Mai = -T- • i = rv 

ma+h ma+h 

sumto 1 = -^; qui ergo campus quasi fit quadruplicatus, dum in problemate 
praecedente erat triplicatus, antea vero tantum duplicatus. Hinc ergo aequa- 
tiones fundamentales dabunt 

Cum autem sufficiat his formulis proximo satisfecisse, quia parum interest, 
etiamsi campus aliquantum fiat minor, spectemus multiplicationem m cum 
numero P quasi infinitam ac turn istae litterae concinnius ita exprimentur 
ob 

ma 

cvj 4:hP j S3 

— £ 1(1600116 — - — " — f 

ma ^ P ma 


ihPJo 


1 , S) 


aPTcB 



289—290] 


DE ULTERIOEI AMPLIFICATIONE CAMPI 


423 


et cum sit P = , tae expressiones etiam commodius ita exprimeutur; 


35 = - 


4 

kRS’ 




2 . 


At ob conditiouem, qua margo coloratus destrui debet, babebimus istam 
aequationem : 


P Ph FkB PJcRS’ 


ex qua nascitur 


A: = l + 1 



ita ut litterae P et S' arbitrio nostro permittantur. Cum autem bina ultima 
intervalla fiant certe satis exigua, litterae P et S parum ab unitate discrepare 
possunt; unde litterae (£ et ® manifesto fient unitate maiores Mncque G 
et P negativae, dum e contrario littera 33 ipsa ac propterea etiam B sunt 
negativae; quare, ut nostra intervalla lentium fiant positiva, evidens est 
esse debere S < 1 et P < 1 ; qua conditione observata nunc omnia momenta 
facile determinari poterunt. 


COEOLLAEIUM 1 

213. Cum igitur tarn P quam S sint fractiones unitate minores, litterae 
Jc valor certe ternarium superabit, quoniam 

P ^ ^ PS ^ P ■ 

214. Cum sit 
erit primum intervallum 

cuius pars prior minor est quam casu praecedentis problematis, ita ut 
hie longitude instrumenti adhuc minor sit proditura. 


COEOLLAEIUM 2 


z 

95 


ma 

Th’ 


maq 

-4jr 


JcBS 
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COROLLAEIUM 3 

215. Has ergo qnaternas lentes etiam cum omnibus lentibus obiectivis 
sive simplicibus sive compositis, quas supra descripsimus , combinare licebit; 
unde hoc insigne commodum assequemur, ut campus apparens prodeat qua- 
druplicatus, cum in praecedentibus tantum esset duplicatus. 

EXEMPLUM 1 

216. Cum litterae B ei 8 debeant esse unitate minores, consideremus 

12 1 
casum quasi simplicissimum et ponamus B = y et ^ T 

Mncque 

k = 1 2 — 1 ” 3 = 65 


ex his igitur valoribus, qui ad praxin satis accommodati videntur, colliguntur 
litterae 

= (S = ll, S) = 4, ^ = -h 

deinde ex distantia focali q sequentes ita definientur: 

11 22 , 11 1 

denique vero intervalla lentium 

primum = — -- q, secundum = ^ S', tertium = 

quartum =^ 3 ^ 2 '. 

EXEMPLUM 2 

217. Statuamus nunc tarn B = y quam 8—^ ac prodibit 

*=1 +2+4=7 

eritque 

SB y, E-IB, 3)-6, 0 X»--f 



292—293] 


DE ULTEEIOEI AMPLIFICATIONE CAMPI 


425 


et distantiae focales ita per q exprim entur: 


r ^ 


15 

23 


90 


, 36 

^ = 161 ^ 


et intervalla 


maa 7 , 8 , 15 

pnmum =-x^ — secundum Bertram = g-, 


322 


quartum 


Quod tandem ad locum oculi attinet, hie in genere erit 

0 = — ) = \t proximo. 

4 \ maJ 4 ^ 


PROBLEMA 3 

218. Cuiuscungm indolis fuerit lens obiectiva, post imaginem realem qmt- 
cunque adhitc lentes, quarum numerus sit = i, ita disponere, ut evanescente ma/rgine 
colorato campus maximus evadat. 


SOLUTIO 

Si operatic instituatur ut in problematihus antecedentibus, erit semper 
Q — — Jc litterarumque sequentium M, S, T etc. numerus erit i — 1 sitque 
ultima = Z; turn vero pro campo hie habebitur 


ideoque 


jf = + 1)^ 

ma + h 

(i 4“ y 

ma-\-h 


Quodsi deinde etiam ut ante pro determinatione litterarum 33, (5^, 3) mul- 
tiplicationem m cum numero P ut infinite magnam consideremus, reperiemus 




93 


{i -f- l')hP (i -p l^hPh ^ 

ma ’ ma 


(i+l)hPJcB ^ ^ {i+l)hPJcBS 3 

ma ’ ma 


Lbokhabdi Eulbri Opera omnia ni4 Dioptrica 


64 



426 


LIBEI TEETH SECTIO TEETIA CAPUT IV § 218—219 
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Destructio vero marginis colorati dabit 

quorum terminorum uumerus est i. 

Nunc vero has litteras ita definiamus, ut fiat 


atque ultimus 


2 3 ^ 4 __L_ _ 5 

’ B8 ’ BST^^’ BSTU 


BSTU..Z 


ideoque 




ac tandem Z ■■ 


Cum igitur hinc prodeat 


hoc est 


A: = 1 + 2 + 3- --- + ^, 


^ ^ + 1) ^ 


et cum sit BST . . . . Z== — , erit 


hincque 


et hinc porro 


hB8...Z="^ 

jL 


p - i _(*+!> 

{i+l)h P~"2ma 


Bit ima’ PkB ima’ PkBS ima’ PTiBST 


donee perveniatur ad 


PlcBST..Z' 


lam ex his formulis litterae nostrae germanicae $8, SD etc. reperiuntur 

8 2, K-j’ + j-i, g.A+i-*, g_*!+^ete„ 

donee ultimus 3 fiat = 1 [hincqiie] 


- + ri 


f_±iz:i TP _ i* +i - ^ T? »“ + *■- 16 

0 — i — OA _ ia 


12 — 
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El Ms igitur valoribus poterincms distantias focales omnium lentium post 
secundam per huius ipsius distautiam focalem ^ deflnire, quod facile praesta- 
bitur sequenti modo: 


r 

1l 

s 

r 

s 

u 

T 


m 






ergo 


2 — i 

~ 3 ■ + i 


sicque ulterius 


0® 


+ i 

— 4 

Avcrr^ 

Q - 


+ ^- 

-4 

SJS 


P + i 

— 2 ’ 

eigu 

o - 

~i^ 

+ i- 


JDd 


-j- i- 

-9 

ergo 

t- 


+ i- 

-9 

'^8 




“i® 


-6* 



P + i- 

- 16 

ergo 

/it - 


+ i 

— 16 

■ Wt 


+ 

- 12’ 

Ov ■ 

~ p 


— 12 

P 

+ i 

— 25 

-jy. 

on — 


-36 

V 


P 

+ i 

— 20' 

w ^ 

^ ‘S 1 

r + 

i — 

-30' 

C7UL/. 


s, 


Lentium intervalla denique ita determinabuntur: 


pnmum -^2’ 

T 1 i 2 

secundum = — — — -r, 

2 — l 


tertium 


1 

■ . Q 

P + i — i 


quartum 

= -1(^-1) = 

1 

•i, 

i^ + i—9 

quintum 

= -|(T-l) = 

1 

• u, 

+ 16 

sextum 

II 

1 

1 

• V etc. 

i^ + i — 26 


COEOLLARIUM 1 


219. Si igitur sit i = ut lens unica post imaginem realem reperiatur, 
erit ^ = y ^ et intervalla 


et 


primum = 


maq 

2h 



secundum = 2r 


0 ^ 
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COEOLLARIUM 2 


220. Si i = 2, ut sint duae lentes post imaginem realem, earum distantiae 
focales erimt 


5 , 15 

r = — a et s = — r = — ff, 
9^ 2 18^’ 


turn vero intervalla 


maq 1 ,44, ,r- 1 5 

pninum = — —g, secundum = == - 5 - 2 , tertium = = —q 

O il Ji u ^00 


et 


0 




A 

ma 


Ah 


COROLLAKIUM 3 

221. Si sit i = 3, ut tres lentes post imaginem realem reperiantur, erit 

11 4 22 , 1 11 

turn vero intervalla 

primum = 
tertium = 

Pro loco denique oculi 

o = A(i + A). 

4 \ ma/ 

COEOLLARIUM 4 

222. Si sit i = 4, ut quatuor lentes post imaginem realem reperiantur, 
earum distantiae focales erunt 


i ^ 

secundum 

II 

til- 

II 

'18^’ 

11 

quartum 


11 

~ 180 

- 3 ^- 

135 ^ 


19 

^ = 30^- ^ 


8 ^ 76 ,11 418 

- r = - q, t—^.s 


135^’ 14 ““ 945 ^’ 


209 

945 




turn vero intervalla erunt 
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niaq 1 

pnmnm 

quartum = 
et pro loco ociili 


, 11 11 
secTindum =— r = — g, 


11 


38 

945 ^ 


tertium = 7^5 

lb 
209 


19 

540 




quintTim =-m = — 3 


0 = 4^(1 + — ) • 

5 \ ma/ 


COEOLLAEIUM 5 

223. Si sit * = 5, ut quinque lentes post imaginem realem disponan- 
tur, erit 


29 


13 


13-29 


45^’ ^ 14^ 14-45 


, 7 7-13-29 

^ ~ 8-14-45^’ 


7 ^ 7-13-29 1 7-13-29 

9 "^ “ 2 - 8 - 9.45 4-8-9-45^’ 


turn vero intervalla erunt 


primum 


maq 




1 1 16 16 j. j.. 1 „ 29 ^ 

jq secundum =-r= -2, tertium = ^ s = 2, 


13-19 


quartum - 57 *- jraTTrls*’ 1™*"“ -u”-!: 


26 
13-29 


21" 3-8-14-45 

sextum 


8-9-45 


1 , 7-13-29 

4-5-8-9-45^ 


0 


_4»(i+ 


-)■ 
ma ! 


ac denique 




SECnO QVARTA. 


MICROSCOPIIS 

COMPOSITIS, 

IN QyiBVS DVAE IMAGINES 

REALES OCCVRRVNT. 




CAPUT I 


DE mCEOSCOPnS SIMPLICIOEIBUS Huros beneeis 

PRABMONITUM 

Cum microscopia ad lianc sectionem relata iterum situ erecto obiecta 
repraesentent, litterae q, x, §, t etc. una cum multiplicatione m eadem retiuent 
signa, quae in praeceptis generalibus sunt usurpata. 


PROBLEMA 1 


224 . Microscopium hums generis ex tribus lentibus componere eiusque quali- 
tates et defectus imestigare. 


SOLUTIO 


Cum bic tantum tres lentes occurrant ideoque duo intervalla, in quorum 
utroque imago realis existit, ambae litterae F et Q statuendae sunt negativae; 
quamobrem ponamus P = — 7c et Q = — hi, ut sit JcJc'=~; distantiae vero 
focales lentium erunt 


p == %a, 


2 = 


7c ’ 


intervalla vero lentium 


r = 


ABa 

~W 



m 


primum = secundum = ~~ -j- 

ita ut prima imago realis distet a prima lente intervallo = Aa et a secunda 
intervallo =^; posterior vero imago realis post lentem secundam cadit 

Lbonhaedi Eulbei opera omnia 1114 Bioptrica 56 
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intervallo = et ante tertiam intervallo = 41^ ’ obiecto 

conspicui semidiameter sit = 0 , semidiameter prioris imaginis erit = A 0 , quae 
est inversa, posterioris vero = ABs, quae iterum est erecta. Hinc igitur 
patet esse debere -4 > 0 et 5 > 0, unde quoque fient > 0 et S > Oj ita 
tamen, ut sit 31 < 1 et S3 < 1. Turn vero erit 


-l+V-rfi et M 

ma—h ma—h 


ut sit 0 = Ma^, unde nanciscimur 

S3q = -{1+^)M; 

ex quo perspicuum est, cum 33 sit positivum, fieri q negativum eoque ergo 
campum apparentem diminui; quare, ne is penitus ad nihilum redigatur, 
tribui debebit litterae t maximus valor, qui est unitas, et posito q = — co 
debet esse <a < 1, cum sit 

1 — CO 


ilf== 


ma — h 


■ h: 


deinde ob 


33 


1 + ^. 1^^ 1 + ^ 


-o 


CJ 


ca ma — h 


■K 


quia 58 < 1, debebit esse 


(1 + /c) (1 — co) fe < 0 ) (ma — h), 

quae quidem conditio facile impletur, si fuerit 

(1 . 
ma + hh’ 


0) > 


et quia insuper est co < 1, ad boc requiritur, ut sit ma > h, quae quidem con- 
ditio pro maioribus multiplicationibus sponte habet locum. Quodsi vellemus 
assumere = prodiret ^ = 1 bincque B = co et instrumentum fieret 

infinite longum; ex quo perspicuum est necessario capi oportere • 

Nunc etiam videamus, num margo coloratus destrui possit; quern in 
finem ante locus oculi examinari debet hac aequatione determinatus [§ 18]: 


0 


r h 
Ma m 


ob r = 1 . 
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Quoniam igitur r est positivum, utique erit 0 > 0, unde pro destructione 
marginis colorati habebitur ista aequatio: 


quod cum fieri nequeat, manifestum est buiusmodi microscopia insigni vitio 
marginis colorati laborare, ita ut superfluum foret in reliqua constructionis 
praecepta inquirere. 

COROLLARIUM 1 

225. Cum ob duas imagines reales pauciores quam tres lentes adbiberi 
nequeant, constructio in problemate contenta utique est simplicissima, quae 
locum habere queat; quare, cum earn repudiare cogamur, ad minimum qua- 
tuor lentibus uti oportebit. 


COROLLARIUM 2 

226. Quoniam formula pro destructione marginis colorati duabus constat 
partibus positivis, ista confusio multo erit maior quam in telescopiis et 
microscopiis ex duabus tantum lentibus formatis ideoque multo minus tolerari 
poterit. 

SCHOLION 

227. Cum igitur tribus lentibus Me propositis unam ad minimum in- 
super adiici oporteat, id triplici modo fieri poterit; prime enim haec nova 
lens inter lentem obiectivam et primam imaginem realem, secundo insuper 
inter imaginem realem primam et secundam, ita ut in hoc intervallo duae 
lentes constituantur, tertio vero inter imaginem realem secundam et lentem 
ocularem cadere poterit. Verum hie tertius casus eodem vitio laborabit, quod 
hie est reprehensum; litterae enim P et $ eosdem retinebunt valores — h 
et — h', quippe quibus tantum tertia littera B, adiungitur, sicque littera q 
retinebit quoque valorem negativum, qui sit q = — w, unde pro margine 
colorato destruendo habebitur ista aequatio: 


0 = 


G} 

¥ 



§ 


quae neutiquam subsistere potest, nisi vel x vel § capiatur negativum, quod 
autem, cum iam q habeat valorem negativum, neutiquam expedit, quoniam 
alioquin campus nimis redderetur angustus, quocirca tantum bini casus priores 
nobis evolvendi relinquuntur. 


56 
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PROBLEMA 2 

228. Microscopia 'hums generis ita ex quatuor lentibus componere, ut secunda 
adhuc ante prior em imaginem realem cadat, tertia vero inter amias imagines 
ideoque sola ocularis post secundom imaginem, in quo id potissimum efficiatur, ut 
margo coloratus evanescat. 


SOLUTIO 

Hie ergo habentur tria intervalla totidemqne litterae P, Q et B, quarum 
duae posteriores debent esse negativae. Ponamus itaque Q — — 'k et B = — h', 
ut sit Pkh'=^', distantiae porro focales barum lentium erunt 


p = %a, 



ABti 

Pk 


■a 


et 


ABC 

Pkk' 


‘a^-ABC- — ; 

m 


turn vero intervalla lentium 


primum = Aa 


(1 



secundum 


ABa 

IT 



tertium = — 


ABCa I 1 ^ 
Pk V 77/’ 


unde patet esse debere — AJB>0 et C>0. Deinde notetur primam imaginem 
cadere post lentem secundam ad intervallum = — et ante tertiam inter- 
vallo = — , posteriorem vero imaginem cadere post lentem tertiam 

intervallo = et ante ocularem intervallo > praeterea vero 

imaginis prioris inversae radium esse — ABe, posterioris vero erectae 
= ABGz existente 


hineque 


cf -p r “f" 8 
ma — h 


■ ah^ 




tt£+! . %, 

ma — n 


ita ut sit z = Ma^, quae quantitas per hypotbesin debet esse positiva; ex 
boc autem valore deductae sunt sequentes formulae: 


5aq = (P-l)J£', (£r = -(P7c+l)Jf-q. 
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Ob conditionem (7>0 autem modo allatam debet esse ®>0 et (S<1, ex 
quo perspicuum est vel q vel r esse debere negativum. Utrum igitur locum 
habeat, conveniet § sumi positive atque adeo poni § = 1, ut sit 

. h. 

ma — h 

Hinc autem oculi distantia post lentem ocularem prodibit 

^ §s h ^ 

quia igitur s > 0, baec distantia fiet positiva ideoque margo coloratus de- 
struetur ope huius aequationis: 

0 = 1 L . J_. 

P PJc^FU” 

quae neutiquam subsistere posset, si esset r < 0, unde necesse est, ut sit 
q < 0. Statuatur q == — co eritque 


k‘ 


y = ICCO “j— X 


atque nunc novimus esse debere 


SB 


i-P 


o 


.M et 


qui valor cum esse debeat positivus, exit 

{Ph+iXl+t)h 
ma-\- Pkh 

r.-, 7 / Pk 


hincque 

0) > - 

Cum autem sit 

ma 


hr ~ 

orietur haec aequatio: 



kco + t’ 

PJc^co^ H- ft) (1 + r) (P— PA; — 1)^; — (PA: 4- 1) (1 + r) r > 0, 

quae aequatio conditionem continet, secundum quam littera (o debet definiri. 
Definitis autem convenienter litteris w et r iudeque deductis valoribus SB et ©, 
saltim quam proxime, reliqua elementa innotescunt; turn vero nibil aliud 
superest, nisi ut apertura lentis obiectLvae ex aequatione pro semidiametro 
confusionis determinetur. 
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COROLLAEIUM 1 
229. Ponamus brevitatis gratia 

ma 

ut sit 


h 


m. 


M = 


1 — CO -j~ r 


m-i ’ 

PJc = W {k(o + x) 

(PJc I + (3K(^co + r) + l)(l — oj + r) ^ 

(PA + ij —CO ©r, 

ex quo patet fore ca > (Sr, ubi constat esse (S > 0 et K < 1. 


et babebimus 
et 

et 


COEOLLAEIUM 2 


230- Cum igitur co notabiliter maius esse debeat quam (Sr, videamus, 
an fieri possit co = r; quern in finem ponamus co = r et ultima aequatio fiet 


unde concluditur 


r(l-(S) = 


(aK(l + ^)r + l) 


_ —1 


quod, cum esse debeat r > 0, fieri nequit sicque etiam certum est esse debere 
co>r, ita ut campus ne ad valorem eius simplicem quidem 
augeri possit ob 1 — co + r < 1. 


COEOLLAEIUM 3 

231. Cum igitur sit co — r>0, plurimum interest nosse, quomodo isti 
formulae minimus valor concilietur; quern in finem litteris co et r ut varia- 
bilibus spectatis hoc eveniet, si sit doj = c2r, cui regulae convenienter diffe- 
rentietur nostra aequatio 
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ac prodibit 
unde colligimus 

ita ut sit 


(co — @r) (9)1 — 1) = (9)i (kco 4- 1) + 1) (1 — 0 ) 4- r) 
(1 - 1) = 3)1(1 - 0 , + x)(k + 1), 

(1-6) (9)?-!) 


1 — co + r = 
ikf = 


50? (^+1) 
i-S 


50?(^ 4 1 ) 

quae formula praebet maximum campum, quern quidem obtinere licet. Hie 
autem campus maximus obtinebitur capiendo 

m = r 4- ^ + 1 — S 

50?()S: + 1) 

qui valor in nostra aequatione substitutus dabit 

(50?-l)^6 + (50?-l)(50?Z; + l) 


r(l-(5;)(3)l-l)4- 


m(h + i) 


_ (l-6)^5^^-l) m-l^^ + W + hy )^ 

ubi membra litteram r continentia se mutuo tollunt; relinquitur haec aequatio : 

(1 - (5)(l + U) 4- 9)i(© + )!;) + 1) == 0, 

quae reducitur ad hanc: 

9)?(e + *)4-l-® = 0; 

quae cum sit inapossibilis , sequitur hunc campum maximum ne quidem ob- 
tineri posse. 


SCHOLION 1*) 

232. Parum vero refert, utrum campum ilium maximum obtinere que- 
amus necne, cum etiam Me non desint remedia campum pro lubitu ampli- 
ficandi; quare relicta bac investigatione aliquot casus evolvamus, qui ad 

1) Hie in principale uncinulo deest tertius terminus quamotrem loco aequationis se- 
quentis prodiret aequateo 

2«(6 4-it)(l + fc6)-(l-6)*/fc = 0 seu (50?-l)(S + A!)(l +^;®) + 6(l + A:)“‘ = 0 
nihilominus Etoeri conclusio evidenter remanet. E. Ch. 

2) Soholion 2 invenitur p. 447. E. Ch. 
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piaxin inprimis accommodati videntur, ac primo quidotn. apparet litteram P 
Tinitati non nimis vicinam assumi posse, qnia turn secunda lens primae tam 
esset propinqna, ut ambae tanquam una spectari possent; ex quo casus 
praecedente problemate tractatus resultaret, quern locum habere non posse 
vidimus. Quamobrem pro P numerum satis magnum accipi conveniet; deinde 
etiam, cum semper sit co > r, e re erit t quam minimum accipere; denique 
etiam, ut ad campum maximum, quantum fieri licet, appropinquemus , con- 
veniet litteras k et quam minimas assumi. 


CASUS 1 
QUO P=co 

[232a] ^). Hoc ergo casu fit intervallum primum == Aa ideoque aL> 0 et 
3t<l ac secunda lens cadet in ipsam imaginem primam; cuius distantia 
focalis ne fiat = 0, debet esse 35 = ita ut sit 


hincque 




Deinde cum sit r — — 58 = c\5 fit P — — 1 et ob (S < 1 mani- 
festum est esse debere k = 0, ut fieri possit Pk quantitas finita; at quia 
^ = 0, erit hincque PA; = SJir existente Sli == ^ ; ex quo erit 


A^a, 


et s = AC- 


m 


unde pro magnis multiplicationibus esse debet G numerus praemagnus 
hincque S ab unitate parum deficere. Eeliqua vero intervalla erunt 


et 


secundum == 


Aa 

Wi 


r 

¥ 


tertium = (1 -+• r) = (1 -f C) r + s. 


Praeterea vero distantia oculi erit 


0 


_ s_ 

Maji’ 


l) Vide Eotara p. 284. 


E. Oh. 
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Nunc autem cum sit 


Jf= 


1 — O “p 

m-1 


hunc valorem in binis formulis et (£r non substituamus, sed in iis litte- 
ram M retineamus, quo earn facilius deinceps definire queamus; turn autem 
ob ^ priore invenimus 


ex posteriore vero 


co = ^M, 


sive 

hincque 


(S-l)M, 
(5 + 


bine ergo coUigimus 




vel 


et 


' SRM+iS. 
SJftM+d 


quae expressio aequalis esse debet buic (3)1 — 1)-^; unde nascitur baec aequatio: 

jf * 3Ji (a« - 1 + ?) - itr(i - (3« - 1 + 0 - ® = 0 . 

ex qua, cum sit proxime {S; = l, coUigimus etiam proximo 

- • 

ya)i(9K-i + g)’ 

adcuratius vero erit 

i-g -./ (£ 

23)1 y 3}t(3)t-l+S)’ 

revera autem 

-“ === "W + y \3)t(3)t^+0 ^ 

quo valore invento simul innotescunt litterae co et r, unde reliqua omnia 
determinabuntux. Denique pro apertura lentis obiectivae determinanda, quia 

Lbonhaudi Eulebi Opera omnia 1114 Dioptrioa 66 
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nulla ratio vitri diversitatem suadet, satisfieri debet huic aequationi (§ 31): 

ubi terminus tertius sponte evanuit, quintus vero ob C numerum prae- 
magnum tuto reiici potest; unde, si Me factor posterior ponatur =AL, reperitur 

-kV miiJ 


COROLLARIUM 1 

233. Quia 501 est numerus praemagnus, loco factoris 50i — 1 + ^ scribere 
licebit 5[R, siquidem ^ non fuerit numerus Talde magnus; nulla autem ratio 
suadet pro ^ tantum numerum adMbere; sufficit enim, ut capiatur ^ > 1 , ne 
r vel evanescat vel adeo negativum evadat. Turn igitur erit 


M= 


i-e 

2m 




(i-e)^_i-© i + e 
43^^ J~ '2m ~29W" 


Stfl’ 


unde vicissim coUigitur 



et 


r = 


S-i 

9W(i + e)’ 


COEOLLARIUM 2 

234. Hinc ergo sequentes adipiscimur determinatioues pro ipsa micro- 
scopii constructione: 


et 


h 

m 


1. Distantiae focales lentium erunt 

p = ^a, q=:^, r = et s = A(J--^ 

2. Lentium intervalla 
primum == secundum === 

tertium = (1 + (7) r + s == ; 

turn vero distantia oculi erit 0 = s. 


AGa 

■ 
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3. Pro apertnxa invenienda erit 

^ A , r , Cl+S) \ 

A%. *"•" ^3(g-i)V®® ^ 

ubi membrum ultimum manifesto omitti potest. 


SCHOLION 

235. lam inmiimus millam rationem suadere, cur pro ^ numerum satis 
notabilem accipere velimus; interim tamen tertium intervallum, quod est 

J.(7(l-t-e)a AOa 
g-1 + ajt ’ 


fieri videtur nimis magnum, nisi ^ unitatem multum superet, quoniam pro G 
numerum satis magnum assumi convenit atque etiam A numero satis notabili 
aequari debet. Interim tamen semper praestabit maiorem instrumenti longi- 
tudinem tolerare quam campum restringere. Verum etiamsi Z, niaius acci- 
peremus, ut mensurae prodeant ad praxin magis accommodatae, nullum aliud 
incommodum inde esset metuendum, nisi quod campus minor esset revera 
futurus, quam intendimus; quern vero defectum aliquot insuper lentibus 
adiungendis facile supplere licebit. At vero plurimum refert, ut numerus A 
satis notabilis accipiatur, ut 31 satis prope ad unitatem reducatur, id quod 
necessarium est, ut A satis exiguum reddatur bincque maior claritatis gradus 
obtineatur; quern in finem sufficere videtur, dummodo statuatur A = 6; Mnc 
enim fit 81 = y ideoque = valor sumto A = 1 non multum 

superat qui per fz<l multiplicatus certe infra y reducitur; unde iam 
satis notabilis valor pro x resultat. Si igitur statuatur A = 6, videamus, 
quantum sumi oporteat (7, ne s fiat nimis parvum etiam pro insigni multi- 
plicatione m = 960. Quia itaque turn fit s = ~ dig. = ^ dig., haec distantia 
non infr a, dig. deprimetur, dummodo (7=5; quare, si statuamus (7=6, ut 
sit (£ = y, ex hac parte nihil erit metuendum; turn vero tertium intervallum 
evadit omisso altero membro sive == si distantia 

obiecti sit dimidii digiti, hoc intervallum erit dig.; quod ergo sumto 
^ = 3 vel t = ^ jam fit tarn modicum, ut nulla possit esse ratio de eo con- 


querendi. 


66 * 
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CASUS 2 
QUO i: = 0 

[235a]/) Hoc ergo casu erit -^ = yfco? ideoque P = 90^(w, tarn vero 
M = • Hinc aequationes ex campo deductae erunt 


I. SBo) 


(l-SKm)(l-ca) 

2Ji-i 


n. 6:r = - 


(SR^cij 4- 1) (1 — o>) 


+ to == 0. 


Cum igitiir P^Wioj, erit co = -J et 1 — = ande patet P miaas 

esse debere quam M. Hie aatem valor in aequatione posteriore sabstitatas 
dabit 

, SK(P-l) 

^ P(2K-P)’ 


aade, cam 'k>0, patet esse debere P>1; hinc aatem porro seqaitar fore 
A>0 hineqae 5t<l; deiade vero reperitar 


5ft (P-i)(aR-P) (P_i)(g«_P). 

p(m-i) ’ W(^p-i)-p^’ 

aade B etiam aegativam valorem obtinet, ati rei aatara postalat. Deniqae erit 


aft aft-p 
ph~ p-i 


et 


_ aii-p 

~ 'aft(aft-i)’ 


unde campus cognoscitur; hiac igitur patet, quo aaiaus capiatur P, eo maio- 
rem proditurum esse campum, et cum P unitatem superare debeat, semper 
erit M <—■ His igitar valoribus iaventis habebimus: 


Distaatias focales 

p = aca, 


A(P-i)(aft-P)a 

p*(aft-i) 


^ _ A(£(a)t-P)»« AC(P-l)(aft-P)a 

aK(aft(2p-i)-p2) ^~W(aK(2P-i)-p») 


et intervalla lentium 


primum =Aa(l — ~^, secundum = , 


tertium = 


AC(a«-P)(3Jl-l)a 

a)i(a)i(2P-i)-p*) ■ 


l) Vide notam p. 284. E. Oh. 
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Turn vero oculi distantia erit 


s __ 2R-1 


s 


ac denique spatii in obiecto conspicui erit semidiameter 


MV JL. - 

gK(SK-i) 

Aperturam vero lentis obiectivae ex aequatione nota definire oportet, pro 
aperturis vero sequentium lentium notetur esse «> = -^ et r = 0. Unde 
colligitur semidiameter aperturae 


lentis secundae = -^ • a: + 


Pq 


lentis tertiae = 


X 

Tk 


+ 0 = 


X 


lentis quartae = ^ + 


m-p 
m{P- 
1 


■ 1 ) 


-s. 


■00, 


COEOLLARIUM 1 


236. Quoniam campus postulat, ut P satis parvum accipiatur, pro maio- 
ribus multiplicationibus licebit P prae 911 negligere, unde, si P unitatem non 
multum superet, distantiae focales ita exprimentur: 


p = Sid, 


A(P -l) 

pi 


a, 


J.6 

•2P3I-« 


et s 


AO(P-l) 

m(2P-iy^’ 


deinde intervalla lentium 


primum 




secundum 


Aa 
~T ’ 


tertium = 


ACa 

2P-1 


et distantia oculi 0 = s. 


COEOLLARIUM 2 


237, Si ergo statuamus P — 2, Sent distantiae focales 
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et intervalla 

prinmm = -^Aa, 

A 

et pro campo 


secundum = 


Aa 



tertium 


== ^ACa 

O 


COEOLLAEIUM 3 

238. Si, ut supra [Lib. II § 314] pro telescopiis focimus, statuamus 
p = y'S0i (quoniam, quod ibi erat m, hie nobis est M), distantiae focales ita 
exprimentur: 

Q = ; — --a, 

^ ^ ^ w+ym 

A(s,iym-i) Aoiym-i) 

r = — ^ -a, s = • a 


23K 


mywt 


et intervalla lentium 


Aaiywt-l) J Aa(ym-l) 

primum = - — , secundum = , 

' , .4Ca(S[)i-l) 

tertium = t : ;;;; " • 

22Rya>t 

Pro campo autem appai'ente erit 

0 = iL_ — oj| 

et pro oculi loco 


S!K4-l/aTl 

0 == y^±}- . s = s (i + -) 
• van V ym' 


SCEOLION 

239. Casus in corollario ultimo evolutus apprinie convenit cum eo, 
quern supra in telescopiis i;ractavimus, ubi praecedentes casus, in quibus 
litterae P minores valores sunt tributi, penitus exclusimus idque ob earn, 
rationem, quia intervallum tertium. enomiiter magniun prodiisset. Cum enim 
pro telescopiis sit h = a== oo, necesse est, ut sit 21 == 0 = yl, ita tamen, ut 
fiat '^a = Aa=p et 311 = m. Turn autem in genere erit tertium intervallum 


o(m-p)im-i)p 
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quod, si P prae quasi evanescat, fiet 

C 

2P— 1 


•p; 


quare, cum C debeat esse numerus praemagnus, hoc solum intervallum multis 
partibus excessurum esset distantiam focalem ^ ideoque lougitudo telescopii pro- 
diret enormiter magna; ([uos igitur casus merito supra exclusimus. Nunc autem, 
ubi de microscopiis agitur, haec ratio penitus cessat: neque enim longitudo 
instrumenti ob tertium intervallum adeo enormiter magna evadit. Si enim, 
ut ante notavimus, pro magnis etiam multiplicationibus sumatur J. = 6 et 
G=6, turn tertium intervallum orit , ac si a, ut fieri solet, capiatur 

Y dig., hoc intervallum fiet ^.>—1 unde, si modo sit P==2, id reducitur 
ad 6 dig., quod in praxi utique admitti potest. Quocirca in hac de micro- 
scopiis tractatione casum in tertio corollario evolutum excludi conveniet 
servato eo, ubi erat P=2, siquidbm hoc modo campus multo maior obti- 
netur; quin etiam, si lubuerit, sumi poterit P=3, ut prodeant distantiae 
focales 

et intervalla lentium 




et s = 4 


AC 

' m 


■ a 


pnmum 


Aa, 


secundum =~Aa, 

O 


tertium 


manente 0== s proximo et 


0 = 


aK-3 


AOa 




Nunc autem ne s pro magnis multiplicationibus nimis fiat exiguum, litterae 
C utique maior valor t' ibui debebit, ita ut iam nulla ratio suadeat, cur 
litterae P potius valorem 3 quam 2 tribuere velimus, quandoquidem ponendo 
p==3 tertium intervallum vix diminuitur. 


SCHOLION 2') 

240. Evolutione horum duorum casuum attentius considerata poterimus 
simili modo solutionem generalem iastituere; posito enim brevitatis gratia 


1) Scholion 1 invenitur p. 439. E. Oh. 
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P-1 

SB 


= — Q sive S3 = — ^ — g — - 


habebimus statim co = 'QM) delude cum sit ^ ir) , erit Ph = r, 

qui valor in altera aequatione, quae est 


substitutus dat 


^t = l;M—M—PlcM, 


ex quo reperitur 


Sr = CJf — M— — mMx, 


hincque 


1 — CO + r = 


- rsotCZi: + 1 ) + (3ji - 1 + ea - ©)) Jf + © 

giijif+s 


Cum igitur sit 


erit 


M = 


1 — (D + r 


l-oy + t = M(m - 1), 


unde sequens suppeditatur aequatio: 


- 1 + C (1 - - 1 + t)M- (S = 0; 


ex qua, nisi numeri ^ et ^ fuerint satis magni, ita ut eos prae SCR tuto 
negligere liceat, sequitur fore saltim proximo 

- mM{l — (E) _ e = 0, 

quae in hos factores resolvitur: 

(9RJf — + ®) = 0, 

unde manifesto colligitur 


quo valore, etsi tantum prope vero, uti poterimus, quoniam parum refert, 
utrum campus aliquanto sit maior minorve, quam calculus indicat. Probe 
autem haec conditio observetur, quod tarn ^ quam h sint numeri satis 
exigui, saltim multo minores quam 3R. Si enim tantus sit numerus, ut 
eum prae SOi reiicere non liceat, turn littera M multo minorem nanciscetur 
valorem quam sicque campus insignem pateretur diminutionem, quae 
sola causa sufficit, ut maiores valores pro litteris ^ et k penitus exclu- 
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dantur haecque regtxla staMliatur, ut minquam litteris ^ et ^ valores tribu- 
antur, qui binarium superent, vel ut saltim quaternarium non snj)eret. 
Cum igitur sit Phli —Wt Qt k numerus ab unitate non multum discrepans, 
evidens est vel P vel k' esse debere numerum satis magnum vel adeo utrum- 
que. His ergo observatis, ita ut sit M = babebimus 


CO— ^ et t — + 


quibus valoribus substitutis fit 


Ph = 


bincque 


t-lk-l 

i + e 




hoc igitur valore ipsius P notato erunt distantiae focales 

„_aa , A(F-l)a ^(P-l)l£» A(P-l)ga 

p aa, q— pj , r » (SH-P-i)SI)! 

et lentium intervalla 

primum =-= Aa(l — , secundum = _ + 1) 

et 

tertium - f ^ M 

tertium — [pk ^ SJtJ 

et distantia oculi 0 = s ac denique 


= 


1 . 

4 


a 

W 


Datis ergo distantia obiecti = a et multiplicatione == m sive 9JJ: = ^ 
arbitrio nostro relinquuntur sequentes quantitates: 

1. 31, quam unitate non multo minorem assumi convenit; banc enim 
conditionem claritas postulat. 


p 

1) Bditio prinoeps: pfe ^ -j- — g — hmcque 


Leonhardi Eulrri opera omnia HI 4 Dioptrioa 


Oorrexit E. Oh. 
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2. Numerus C? esse debet positivus ac tantus, ut ^-{-P — 1 fiat 
numerus positivus. 

3. Littera G, quam autem ita definiri convenit, ut distantia focalis ue 
fiat niTYiis exigua; sin autem baec littera sit valde magna, evidens est 
litteram © ad unitatem proximo esse accessuram. 

4. Littera denique Ti, quam, ut vidimus, admodum parvam accipi convenit. 

Eatione autem valoris P observari oportet semper esse debere 

^4-P-l>0; 

deinde^) baec conditio adhuc implenda erit 

quae est fere eadem quantitas, quam supra prae negleximus; ex quo 
cavendum est, ne ea aliquot unitates superet. 


PROBLEMA 3 


241. Si nova lens inter imaginem primcm et secundam disponatur, omnia mo- 
menta ita definire, ut margo coloratus evanescat simulque maximus campus dbtineatur. 


SOLUTIO 


Quoniam hie iterum quatuor habentur lentes earumque duae intra ima- 
ginem primam et secundam cadant, litterarum P, Q, B prima et tertia hie 
erunt negativae; statuatur igitur P— — Ic et P = — h'; unde distantiae 
focales erunt 


p == 21a, 
ob 



APS 

-Yr-‘a 

TiQ 


et s = — 


ABG 

Tq¥ 


a 


Intervalla vero lentium erunt 


ABC 


l) Bditio prinoeps; unde. 


Correxit E. Oh. 
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primum == Aa (1 -j~) > secTindum = — = — (1 


tertium = — 


ABGa 


(^ + y) 


hiucqiie sequitur 


Porro erit 


ut fiat 


Hincque distantia oculi 


^>0, 5(1 — -^)>0 et BC<0. 


, q + r+-§ 

m-1 ’ 

2 = Jfa|. 


Mm ’ 

ubi, ut campus reddatur maximus, sumi conveniet § = 1, si scilicet lens ocu- 
laris utriuque aequalis paretur. Turn autem erit 

?8q = — (1-f *)ilf et ^x = — {l+QJc)M—q. 

Si hie ut ante brevitatis gratia scribatur 


ut sit 


turn igitur erit 




hincque 


(S;r== — (1 -f et r = 


M -I- g 


Inde vero est 


unde sequitur 




q + t + 1 — M(m — 1), 


ubi ergo haec quantitas 


( 3 )? - 1) S - - ©) -f- -h 1 ’ 




debet esse positiva et tarn parva, quam circumstantiae permittunt. 
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Deinde vero ut margo coloratus evanescat, habetur haec aequatio: 


0 == A j — 4- 
^ i> “ -on I 


ex qua reperitur 


P FQB’ 

1 


y — 

quae quantitas debet esse positiva. Cum igitur sit kQk'=‘M, erit 

ajl == hincque kQ = + r). 

Antequam autem banc formulam prosequamur, plurimum iutererit investi- 
gare, num forte r possit pord =1. Statuamus igitur t==l, ut sit 


M = 


unde ob q = — fiet 

adeoque 

bincque 


q = 

q = 


itr= + 


q + 2 

aft-i’ 

-2g-gq 

3 ft + 5 — 1 
2 


3ft+e-i’ 


altera vero aequatio iam dabit 


cs ^ -2(i + <g^) + 2g 1) 

3ft "H S — 1 3ft — 1 

Deinde cum sit = Sft^q + 3ft, fiet nunc 

unde invenitur k, dummodo sit 


Porro autem fiet 


1 > -mTf=T’ 


et [prorime] 


2 ; 
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si igitur faerit ^ > 1, ut sit J? < 0, sumi debet ^<1; tum vero G debet 
esse positivnm ideoque etiam ® > 0 et (S < 1; quocirca debet esse 

1 . + 

2 . 

quae conditio illi, qua debet esse ^<1, manifesto repugnat. Debet ergo 
esse 5 > 0 Mncque ^ > 1 , tum autem esse debet (7 < 0; quod eveniet, si 
fuerit Si etiam negativum, id est, si fuerit 


Q < 


GSft+t-iy 


quae conditio cum praecedente ^ > 1 facile consistere potest. Tum autem 
esse debet 33 < 1 ideoque ^ > 1 -j- Tantum igitur campum obtiaebimus, 
si capiamus ^ > 1 -f- A;, litteram Q vero intra limites 


dummodo fuerit 
adeoque 


1 et 


(50l + g_l)2 

2mt ’ 


kQ = m- 


2mtQ 
3« + £-i 




quia est hQ positivum; quod sponte fit per conditionem praecedentem, qua est 
Q < — • Praeterea autem debet esse 


Q aR + ?-i’ 


quia autem esse debet babebimus nunc 


I m 2ms 
Q m+s-i' 

unde sequitur haec conditio: 

m(m+s-i) 

^ ?+e(3m-2)’ 

quae conditio cum ilia egregie consistit. 
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Cum autem praeterea esse debeat ^ > 1 -\-h, 


valorem fiet 


^>1 + 


Q 


m+t-i ’ 


unde concluditur esse debere 


loco k substituendo eius 


Q> 


501(3)1 + §-i) 
g2 + g:(33)l-2)-3K + l’ 


quia autem modo vidimus esse Q li^ti^s illo debet esse maior; 

unde colligitur 

S"(49J1 - 3) + 6301 + 3) > (m - l)^ 

unde patet, si 9)1 sit numerus praemagnus, esse debere ? > 1. Statuamus ergo 


unde fit 
hincque porro 


9)1^4- 9)l(a - 2) + 2« + 1 > 901'- 29)1 + 1 
«(9)1 + 2) > 0; 


quod cum semper eveniat, patet, dummodo ^>1, solutionem semper locum 
habere; ac si in illis formulis 9)1 ut numerus praemagnus spectetur, limites 
pro Q erunt 


Q> 


W 


H- 


et Q < 




sumtaque Q his limitibus convenienter erit porro 

, 3)1 23)lg 

Q 3Jl + g-i 

hincque reliqua elementa omnia facillime definientur. Ceterum in evolutione 
sequentium casuum haec clariora reddentur. Quod denique ad lentium aper- 
turas attinet, eas pro quovis casu ex cognitis formulis facile definire licet. 


COEOLLARIUM 1 

242. Videamus vero, quomodo omnes hae conditiones clarius evolvi 
queant. Ac primo quidem, statim ac statuimus r = 1, fit 

M = ideoque 2 + q = Jf(9)l — 1). 
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Posito autem 

ut sit 


1 + ^ Y 

95 



fiet q = — qui valor ibi substitutus dat 


hincque 

deinde vero invenimus 


2 — — 1 ) 
2 


et q 




1c Q — 9Ji ^q -p 9J1) 
ubi valor ipsius q substitutus dat 

hQ qu 

fiQ — M gji + g-i 


sive 


unde commode deducitur 


unde fit 

Cum igitur sit 
erit 

seu 


^ 211 ( 2)1 + 5 - 1 ) 
'^~ifc(2)l + 5-i) + 2 9[)l5’ 


1 “p 1^ Q 


A:(2)l + 1) (2)1 + 5-1) + 22)15 
“ fc(2)l+ 5-1) + 22)15 

© = Jf(?— Qk — 1), 


^ 22)l5(5-i)-K5!)l + e-i)(501-g + i) xr 

' lfc(2)l + 5-1) + 22)15 


© 


42)15(5- 1) - 2K9)i + g- 1) (an - e+ 1) 
(^ + g-i) + 22)15) (2)1 + 5-1) 


COROLLABIUM 2 

243. lam rations litterae 25 duo casus sunt considerandi, alter, quo 
^>1 ideoque B <0, alter vero, quo 25 <1 ideoque B>0. Priori casu 
erit ^ < 1 + fc, et quia B est minus nihilo, ob secundum intervallum debet 
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esse Q <V, unde fit 

+ ^_ 1) < + C - 1) + 

id quod fieri nequit, cure sit 9)i numerus valde magnus. 


COROLLAEIUM 3 

243 [a] ^). Cum igitur esse nequeat 35 > 1, statuamus 35 < 1 sive 1 + i', 
et quia iam E>0, debebit esse Q>1‘, id quod sponte evenit pro maioribus 
scilicet multiplicationibus, ad quas bic solas attendimus. Turn autem esse 
debet C < 0, id quod evenit, vel si fuerit (5<0 vel (S^>1. Priori casu, 
si (S < 0, debebit esse 

z:(a)^ + c- i)(3ii - c + 1) > 1) 

sive 

, 2gKga-i) 

''^(2K+e-i)(a«-g+i)' 

Ex ilia vero conditione ^>1 + ^ debet esse — 1; unde porro colligitur 
esse debere 

^ ^ 22li5(g-i) 

^ •'^(2R4-g_i)(gK_j+i) 

seu 

P 4- ^ C + 1) > 

quod etiam semper evenit, ita ut littera ^ arbitrio nostro relinquatur, dum- 
modo unitate maior accipiatur. Cum autem sit M == q campi magni- 

tude postulat, ut ^ quam minime unitatem superet. 


COROLLAEIUM 4 

244. Examinandus restat alter casus, quo debet esse S > 1; turn ergo 
esse deberet ante omnia numerator positives seu 


ideoque 


2m(c - 1) > ^p +■ ^ - i)p - c + 1) 


k< 


P + g-i)(2Ji-£ + l)’ 


1) Editio princeps fa]so iterat nutneruno 243. 


E. Ch. 
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deinde, ut etiam Tinitatem superet, debet esse 

i)(3K - 1) > 174- + ?- 1) 

ideoque 

^ 2SDt§a-aK-i) 

(Sjji + g_i)(3gji_g + i)’ 

quod cum sit absurdum ob Ic > 0, indicio est hunc casum locum babere non 
posse, ita ut nobis solus casus in corollario praecedente evolutus relinquatux. 


EXEMPLUM 1 

245. Quoniam positio r = l ad campum maxime est accommodata simul- 
que solutionem tarn facilem suppeditat, ea utique sola meretur, ut ad praxin 
adplicetur. Hie autem primum observaii conveuit nequaquam sumi posse 
J=l, quia turn foret h = Q statimque primum intervallum = i?o, ut reliqua 
incommoda taceamus, dum scilicet tarn secunda quam tertia lens haberent 
distantias focales infinitas. Ex quo necesse est pro ^ sumi numerum unitate 
maiorem, ita ut excessus non sit nimis parvus, quia alioquin ad eadem in- 
commoda appropinquaremus. Quamobrem, quo clarius apparent, quomodo in 
boc negotio sit procedendum, sumamus ? = 2, ut fiat M== Turn 

vero Tc contineri debet intra bos limites 


1 et 


4M 

(3)1 + 1 ) (SOI -1) 


vel 


1 et 


m' 


Heque autem Tc ad 
bineque secundum 
A = Y ; bine erit 


Deinde vero erit 


ac denique 


unitatem nimis prope accedere debet, quod alioqbin B 
intervallum nimis evaderet magnum. Sumamus igitur 


. 23)1(3)1 + 1) 

93)1+1 


9 


3)1 proximo. 


58 = 1 et B = B 
4 


163)1-2(3)1 + 1) (3)1-1) 
(93)1 + i)(3)1 + i) 


- I + Si = - -f P™® 


bineque (7= — unde pro microscopii constructione habebimus bas distan- 

Leonhaedi Euleei Opera omnia III 4 Dioptrica 68 
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tias focales: 


f = %a. 





m 


• Aa, 


et intervalla 

primum —3Aa, secundum =6Aa(l 
turn vero distantia oculi 



6 Aa 
® ^ n ■ lOT 


tertium 


60 Aa 

""ii ■ W’ 


0 = 


mM 


- + a) - i* 


Pro campo autem apparente 


^ = Ma^ = 


2«| 1 
art 4-1 ~ 2 


a 

art+1 


Ob 1 = 


Quod vero ad litteram A attinet, quae ad primaiu lentem refertur, curandum 
est, ut A tantus fiat numerus, ut lens ocularis non fiat ninais exigua; unde 
sequitur 91 esse debere fractionem parum ab unitate deficientem; cuius valore 
stabilito apertura primae lentis definiri debet ex aequatione nota 


1 (tSrta;® / ^ I V 

¥ ~ ~^¥~ W + Zf 



sicque obtinemus microscopium satis notatu dignum, quod instar primi 
exempli spectari potest. 


EXEMPLUM 2 

246. Consideremus etiam casum ?=3, ut sit et pro h 

habebuntur M limites 2 et Statuamus ergo h = l, ut fiat ^ = f 

B = 2. Turn vero erit Q = y B =1. Porro vero erit (S! = — ^ et 
2 

O' = — ^ , unde pro his microscopiis erunt distantiae focales 

..or™ 2 . . Aa , 4 Aa 

p-%a, i--^Aa, et 

et intervalla 

primum = 2Za, secundum = 2Zu ^1 — et tertium = ^ 

et distantia oculi 

^ 9rt + 2 1 I 2^ 1 

+ proxime. 
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Pro campo rero 


1 a 

J‘^Sft + 2 ' 


Circa aperturam naodo allegata valent. Eatione autem litterae q erit casu 
exempE praecedentis q = — casu huius exempli q = — I unde 

patet secundae lentis semidiametrum aperturae esse debere = ^ ideoque 
priori casu == 2a:, hoc vero = x. Binae postremae lentes autem fieri debent 
utrinque aeque convexae. 


SOHOLION 1 

247. Si haec ad telescopia referamus, quod nunc eo magis est neces- 
sarium, quoniam supra huius generis casum tantum maxime particularem 
evolvimus, qui ne campum quidem maximum, ut hie fecimus, praebebat, 
tantum faciamus a = evo et Sli = w ob h = a. Turn autem capi debet tarn 
21 = 0 quam A = 0, ita ut fiat = Aa =p; quare, cum reliqua omnia 
maneant ut ante, ex exemplo priore posita lentis obiectivae distantia focali 
= p erunt refiquarum lentium distantiae focales 


3 6 , G p 

q==-p, r^—p et s = 


m- 


intervalla vero 


60 


primum =3^, secundum = 6p(^l — et tertium 


et 


Turn vero campi semidiameter 


0 = ^s. 


<f> 


1 _ 1718 

2 m 4- 1 m + 1 


min. 


Deinde vero ob 


8-|, £-S, ® 1 et <7--^ 


distantia focalis p ex requisita apertura x = -^m dig. definiri debet ope huius 
aequationis: 


p _ mVmfxlx + 2 (jgs + ) ' 


58 
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In casu autem alterius exempli erunt distantiae locales 


ff=— _p, r = — _p, s = —p 
^ 3 Qm 


et intervalla 

primum =2p, secundum =2p(l — tertium 
turn vero p ita definietur, ut sit 


32 

9 


p — (g3 + 




reliqua vero erunt ut ante. 

Hinc igitur loco communium telescopiorum terrestrium nanciscimur ex 
casu posteriore sequentem constructionem, siquidem omnes quatuor lentes ex 
vitro communi, cuius refractio sit n = 1,55, conficere velimus. 


CONSTEUCTIO TELESCOPIORUM 
LOCO VULaARIUM TERRESTRIUM SUBSTITUENDORUM 

248. Pro data multiplicatione m quaeratur primo lentis obiectivae distantia 
focalis =p, ex hac nempe formula, ad quam praecedens proximo reducitur: 

p = dig.; 

deinde constructrio ita se habebit: 

8 '’V 

I. Pro prima lente, cuius distantia focalis est -^ mywdig., capiatur 

[ anterioris = 0,61452? 
radius faciei { 

[ posterioris = 5,2438jp , 

eius aperturae semidiameter a; = i»wdig. 
et distantia ad lentem sequentem = 22?. 

II. Pro secunda lente, cuius distantia focalis est q = |-2? et numeri 
^ = Y et / = 1, erit 

' aaterioris - 

radms faciei 

posterioris == nfsi » 
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eius aperturae semidiameter = a: = dig. 
et intervallum ad tertiam lentem =2^{l — 

m. Pro tertia lente, cuius distantia focalis est r = ^p, quoniam ea debet 
esse utrinque aequaliter convexa, capiatur 

eius uterque radius =l,lr = 4,4~> 
eius aperturae semidiameter = ~ 

32 

et distantia ad quartam lentem =-^p. 

lY. Pro quarta lente, cuius distantia focalis est s = y-^, capiatur itidem 
uterque radius 

eius aperturae semidiameter = y • — 
et distantia ad oculum = yS. 

1718 

V. Turn vero erit semidiameter campi min. 

SOHOLION 2 

249. Telescopia haec utique insigni vitio laborant, propterea quod eorum 
longitudo fit plane enormis, maior scilicet quam Bp. Huic autem vitio medela 
afferri poterit litterae Jc maiorem valorem tribuendo; turn vero etiam littera ^ 
maior accipi debebit; unde quidem campus aliquantillum diminuitur, qui tamen 
defectus in maioribus multiplicationibus vix percipietur. Sumamus igitur 
^ = 6, ut fiat M== et cum limites pro h sint 5 et sumamus h=A, 

ut fiat 35 = y et J? = 5; turn vero erit ^ ^ et tandemque (£ = — ^ 

et (7= — y; bine autem erit intervallum 

primum ==^jP, secundum =^p{l — tertium 
unde longitudo prodiret quasi 2yp, quae adhuc nimis magna videri potest. 

1) Editio princeps: et y- Oorrexit E. Oh. 

2) Editio princeps: Oorrexit E. Oh. 
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Hanc loagitudinem autem non mediocriter diminuere poterimus sumendo 
^=12 et ?c = 9; hinc enim fit SS = — et J5 = 5 ut ante; unde seqnitnr 
intervallum 

primum = et secundum = —p, 


ita ut tota longitude quasi fiat 1 fiiiae non excedit telescopia huius generis 
vulgaria. Si sumsissemus ^=12 et ^ = 8, ut fiat 95 = -|- et B =S, foret 
intervallum 

9 3 

primum = et secundum = —p, 


ita ut tota longitude quasi sit lyi), quae utique admitti poterit. 
casus meretur, ut plenius evolvatur. 

Fiet autem porro Q = fiineque k'=4:. Porro K = — Y et 

unde 


2 = 




et s = — ; 
m 


Hie ergo 



turn vero intervalla 


9 3 / 32\ 

primum —-^P, secundum — —j, tertium 



et pro loco oculi <5 = 
semidiameter campi = q ; 

Sumto igitur pro apertura lentis obiectivae x == ^ dig. et A; = 50 capi 
debebit circiter 

iV 4: 11 ,3/ 

jp == jw |/ m-j == dig.; 

unde conficitur sequens 


CONSTEUCTIO TELESCOPII COMMUNIS EX VITEO COMMUNl 

I. Pro' data multiplicatione m sumatur 

jj circiter sive etiam p=m'p^m dig. 

II. Pro prima lente, cuius distantia focalis <=‘p, capiatur 

( anterioris =• 0,6145^ 
radius faciei { 

I posterioris -=* 5, 2438 j?, 
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eius aperturae semidiameter dig. 
et distantia ad lentem secundam =1-^^. 

TT 3 

in. Pro lente secunda, ctiius distantia focalis est g = capiatnr 


radius faciei 


anterioris = — - j -— = 0,17053^ 

v/^o4b y y 

posterioris = ^ == 0, 07388 j?, 


eius aperturae semidiameter = ^ dig. 

3 / g«>\ 

et distantia ad lentem tertiam =-^p(l — 

lY. Pro lente tertia, cuius distantia focalis est ^ = 6^, capiatur 

uterque radius = 6,6 — 

^ m 

eique apertura maxima tribuatur, 

distantia vero a lente quarta erit = 5 ^ • 


V. Pro lente quarta, cuius distantia focalis s = ^ , capiatur 

7) 

uterque radius = 1,1 
eiusque ab oculo distantia = -|'(l 4- ^) • 

Yl. Longitude erit lyP"®!'"!: ' 

1718 

Campi vero apparentis semidiameter erit = ^ min. 

Hoc ergo telescopium vulgaribus terrestribus merito anteferendum videtur ; 
notetur vero id in praxi locum habere non posse, nisi sit m notabiliter maius 
quam 32. 

Hie autem istud caput finimus ad sequens progressuri, ubi microscopia 
magis composita huius generis investigabimus. 



CAPUT 11 

DE MICEOSCOPnS HUTUS aBNERIS MAGIS COMPOSITIS 

PROBLEMA 1 

250. MicToscopivm Tiuiits generis ex guinque lentibus construere, quae ita sint 
dispositae, ut prior imago realis inter lentem secundam et tertiam, posterior vero 
inter tertiam et quartern cadat. 


SOLUTIO 

Cum igitur prior imago in intervallum secundum, posterior vero in 
tertium cadere debeat, litterarum P, Q, B, 8 secunda et tertia ^ et P debent 
esse negativae. Statuatur ergo Q== — h et B = — h', ut sit Pick'S — 3)1 
existente 


Deinde vero sit 

Tif . q + t + g + t 

^ SDt-l ’ 

ut fiat spatii in obiecto conspicui semidiameter 


z = Ma^. 


Quare, ut campus evadat maximus, efficiendum est, ut litterarum q, x, t 
tat fiant unitati aequales, quam reliquae circumstantiae permittunt; quod 
cum de omnibus statui nequeat, saltern pro postremis ponamus g ■=■ 1 et 
t = 1 , ut sit 




q d" I -j” 2 
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Turn vero habebuntur sequentes aeqnationes: 

1. S3q = (P— 

2. = 

3. S) = {PkK— 1) — q - r, 

quibus adiungatur aequatio, qua margo coloratus destruitur, 

A_ q ^1^1 ^ 

P P* ^ Phh' ^ Ph¥8 ’ 

ex qua deducitur 



unde patet esse debere r>^;q. Antequam autem bine quidquam definire 
valeamus, lentium intervalla considerare debemus, quae sunt 

Jc 

tertium = _ + i.), quartum ==_ _1), 


primum 




secundum = 


AJB 
P ' 


a(^l + 


quae omnia debent esse positiva; quibus adiungatur distantia focalis ultimae 
lentis 


^ ABGD ABCB 

^ ~ Blok'S sot 


quae etiain debet esse positiva, ut prodeat distantia oculi post earn, 



it 

Jf9K’ 


positiva; unde ob t = 1 evidens est esse debere t positivum ideoque 
ABCJD > 0. Quocirca, ut quartum intervallum etiam fiat positivum, necesse 
est, ut sit 1 — ^ sive 8<1, unde evidens est productum. Phk' fore > 3R 
ideoque numerum praemagnum; unde tertia ilia aequatio, si loco M eius 
valor substituatur, dabit 


{BhTo' — l)(q + r4-2) 


— q — r; 


Lkonhaudi Bulbri Opera omnia IU4 Dioptrica 


59 
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[343—344 


ubi cum Flih' et siut numeri praemagni et PTch' > fiet proximo 

^ Phi' , , o\ , 2P^:7/ , . , .{Phi' A 

® S 0 J (<^ + 1 ^ + 2 ) q r S 0 i + 5 ^' V 

give ob Phh' erit 

2) == + (q + r)(^-^ — -l); 

unde, cum q + r certe sit < 2 , evidens est fore S) > 1 ideoque D negativum. 
Erit ergo ABG<0; bine tertium intervallum sponte fit positivum. Quare, 
cum ob secundum intervallum esse debeat .4 J5 < 0 , oportet esse C>0hincque 
(5^ > 0 et (S^< 1 . Unde, si fuerit J[>0 ideoque P >1 ob intervallum primum, 
debebit esse B<0 bineque vel S 5<0 vel 35 > 1 ; unde sequitur fore priori 
casu q< 0 , altero casu q> 0 ; unde ob q + ©r <0 fieret r <0 ideoque /c'< 0 , 
quod est absurdum. Sin autem esset A<0 bineque P< 1 , deberent esse B >0 
ideoque 35 >0 et 35<1, unde iterum fieret q<0. Neque igitur etiamnum 
constat, utrum ambo isti casus consistere queant. Quia vero in utroque 
fit q < 0, statuamus ut ante q == — co, ut sit 


et ob secundam aequationem esse debet co — ®r> 0 ; turn vero erit 


unde ob PJchf ==— fiet 


Nunc igitur litteras co et r ex calculo eliminemus, et cum sit co ^ ^ M, 

ponamus brevitatis gratia 




1 + 


s 


r + Aco ’ 


Ph 


aK(r+;ta5) 

i+p 


i-p 
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deinde sit etiam brevitatis gratia 


fietque 


Ergo porro 


et 


1 + 

0-^ 

(5 

r _ r,) — (S(l — 

I CO — ^ 

^ — CO -f r — g , 


at cum sit M=’~P-^, erit 


2 + r - CO = M{m - 1), 

unde concludimus fore 

(S(2)7+§-i)-e+^’ 

quo valore invento erit 

^ et r ^(g-7) 

ex quibus valoribus porro conficitur 


Mncque 


ex quo definitur 


X Jco) 




Ph = 


(l + 5r)(®(3«+£-l)-g + i;) 


ri — 1, 


,, (^_i)(i+50©(a)i+§-i)-2ajia-ij)-(ij-i)(i+6()a-^) 

unde porro invenitur 

p — ^ 

Tc 


Quia autem h debet esse positivum, in eius numeratore coefficiens ipsius 9Jl 
debet esse positivus, unde sequitur 


Ki-n) 


69 * 
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[345—346 


at vero vidimus esse © < 1 sicque necesse est, ut sit 

1 -v)<(7} — 1)(1 + S); 

ex qua conditione concludimus 




Novimus autem esse debere uude littera ^ capi debebit intra limites 


?j et t; + 


(i?-i)(l+>g) 


ubi manifestum est esse debere r]>l. Nostrum igitur problema sequenti 
modo resolvi conveniet. 

Pro lubitu capi possunt litterae S et rj, dummodo observetur esse debere 
>S'<1 et Tj>l, quia PJc = 7j — 1. Deinde littera ^ capiatur intra limites 7 } 
et 4- ^*1 ~ + S) _ g- capiatur iutra bos limites 

6<1 simulque 

unde simul C definitur. Turn vero capiatur 


_ C’? - 1) (1 + + § - 11 ~ 2 awa - 7?) - (72 - i)(i + - »?) 


ex quo habebitur 



et k' = 


W 

(v-l)S' 


Postea capiatur 35 = -™, unde definitur B. Denique ob Pklc'='^ formula 
supra pro S) inventa dabit 


2) = _i)jf _ (spi _ I)iif 4- 2 = -l) 4- 2; 


ubi substituto valore ipsius M prodit 




^-|® + 2®(§-l)-2(e-,2) 
(^(EW -41; — 1) — 5 + 7? 


? 
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2 

qui valor, cum sit numerus praemagnus, erit proximo ® = -g- hincque 
adcuratius 


2 , |a-^-e(§-i))+2®a-i)-2a-i?) 

sive 

8'^ ^m+t-i)-t+v 

vel 


unde saltern patet certe fore 2) > 1 ideoque D negativum, ut supra iam no- 
tavimus. Iam prouti fuerit P sive >1 sive <1, capi debebit vel A>0 vel 
^<0, ita ut nunC omnia elementa sint determinata; babebuntur enim di- 
stantiae focales 


p = '^a, g== 


A^8 


■a, 


AB(l 


Fh 


■a, 


ABO^ ^ 
PM 


et 


ABGB 


■a, 


deinde intervalla 
primum 

tertinm = 


= — p), 

AB Ga £\ 
P 7 c V + Jc'J 


secundum — — 
, quartum = - 


ABa /h . l\ 

ABGDa(. 1 \. 
PM V SJ’ 


turn vero erit ^ \n 

Jf-2:(s!R + r-l-S^) 

et 

^ WIM 

et apertura primae lentis ex aequatione notissima ^ • definietur. 


COEOLLAEIUM 1 

251. Conditio, quam invenimus, ^>7i Me plus non involvit, quam ne ? 
minus quam rj accipiatur. MMl ergo impedit, quominus statuamus ^ = 
etsi enim Mc valor campum aEquantillum diminuit, tamen is adbuc satis 
prodit notabiEs. Turn autem fiet r = 0 sicque tertia lens quam minimam 
requiret aperturam, ita ut simul officium diaphragmatis angustissimi praestet. 
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LIBEI TERTII SECTIO QUARTA CAPUT II § 262-253 


OOROLLAEIUM 2 

252. Quodsi vero statuamus ^=7/, sufficit capere K intra limites 0 et 1, 
unde simul G fit positivum. Turn vero capiatur 

23)712 

ex quo habebitur 

p 23)712 

■^-(i+^(3)7 + i2-i)’ 


ita ut pro maioribus multiplicationibus sit proximo 


^ ^ (i2— 1)(1 


et 


P = 


2^2 

iT^’ 


unde patet esse P > 1 ideoque A positivum. Turn vero erit porro 




(£zl) 

n 


ita ut sit tarn 35 < 0 quam B <0. Denique hoc casu fiet 


hincque 


atque 


23J7 + 25f(i2-l) 
S'(3)7 + i2-1) 

23)7 + 2/SXi2-1) 
3)7(2-5)+;S(i2-1) 


3)7 -{-12 — 1 


SCHOLION 

253. Praeterquam quod hie casus ^ = r] ad praxin inprimis est accom- 
modatus, etiam banc praerogativam complectitur, ut a littera ® reliqua ele- 
menta prorsus non pendeant, ita ut, quomodocunque accipiamus intra 
limites scilicet 0 et 1, reliqua elementa nullam inde mutationem patiantur. 
Hoc autem modo facillime evitari poterit, ne lens obiectiva nimis fiat 
exigua, quod vero insuper commodius per litteram A praestatur, nisi forte 
de telescopiis sit sermo, ubi Aa=p; superfluum igitur foret hie alios casus 
praeter istum evolvere, atque nunc inprimis operae pretium erit aliquot 
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valores pro tj considerare, ut inde intelligere quearaus, quin am inde ad 
praxin maxime faturi sint idonei. Pro littera vero S, quam unitate minorem 
esse debere vidimus, statuamus semper ;S^=y, quia biuc satis idoneum inter- 
vallum inter binas lentes postremas oritur. Turn autem nostrae conditiones 
sequenti modo exprimentur: 


1 7 3(t? — l)(S)t + 7?— 1) 

mri 

o p_ 

3(m + rj-l) ’ 

p go (■^'*? 3) 2J1 3 (ij l) 

37j(9K + 72-1) 


4. (5^, ut iam notavimus, arbitrio nostro permittitur, dummodo sit intra 0 et 1, 


4aK + 2(ij — 1) 
— ajt+ij-i 


et 


— 4 — 2 (ij — i) 


Hinc itaque distantiae focales erunt 
or ^33 

p = ^a, q = -=p~-0' 


(4^ -3)3)1 -3(7)-!) , 


5® . 

r 


.8© . BO^ 

s — W 


Aa et t 


BCD 

3)1 


Aa. 


Deinde lentium intervalla 

prtaimn _ (l - 

secundum B Aa, 

terUum = - B O Aa, 


Deinde ob M = 


SK-l-Ti-bl 


, BGB . 

quartum = • Aa. 

erit 


Pro prima lente semidiameter aperturae erit = a; ex aequatione notissima 
definienda; 
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pro secunda autem ob 


erit semidiameter aperturae 


CO 


2rj 


SK -fij — 1 


2 (^Jt -)- — l) 


S' "1" 


x 


et ob r = 0 semidiameter aperturae tertiae lentis 


X 


X 


Ph ‘tj — 1 ’ 

duabus autem reliquis lentibus apertura maxima tribuitur. 

EXEMPLUM 1 

254. Sumamus 7^ = 2 eritque A== ot (luia tautum do maioribiis 

multiplicationibus agitur, sumi potorit /e = , binc- 


P = 


sSUi 


Porro 


3(g)i + i)“= 3 


33 


et P ^ - - , 3) 4 ot J) = 

D 11 


•> ' 


unde distantiae focalos erunt 

= 9(a, q= ^^Aa, r=^ ,^^^Aa, s - ^^-Aa, 


et lentium intervalla 


et 

et 


primum secundum »— ^ Aa^), 


tertium (juartum 


10 C 

Bz'm 


A a 


M< 


m 




0-A 




1) Editio pnaeepsi Oomxit B. Oh, 
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turn vero semidiameter aperturae lentis 


secundae = a? et tertiae =cc. 

yjc -j- 1 b 

Pro X autem inveniendo satisfiat huic aequationi: 

( A + ^ 81(1 _ 21 ) _ (/+ (1 _ 25 )) 


1 (iWx^ 

¥ ~ 


(!-«)• __ . r-i 

^ ^J)-r pjck'S. 


(juae aequatio commodius ita repraesentabitur: 




+ (/4r«P" + ’'®C'“®« 

1 2"" 

(mys^ {FkJe'S)^f 


COROLLABIUM 

255. Si haec ad teltjscopia transfei-antur ponendo %a^Aa=p et 
qjj ». m, bent distantiae focalos 


5 6 rt- 10 f-'’ 4. J. 20 0 ^ 

g OT J) r w« • -JP 6t 5 ««* • ’jP, 

^ 16*^^ 11 11 m ^ SB m ^ 


intervalla 


primum 


g jp, secundum — ^ jp, 


33 m 


tertium quartum 


10 0 
38 m 


171S 

et semidiameter campi # — j mm. 

Longitudo ergo erit propemodum p + {iCp'). Nunc autem p ex 
aequatione ante data deiniri poterit, ubi erit 8t — 0 ob o — c«. 

l) Editio priawp*! pj? + Q -jp. Ooirwut 1. Oh. 

Iii80MM4«»x Soi*iEt Optm omaiE ni4 JWofWoft €0 
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[352—35? 


256. Sit nunc ?/ = 3; erit 


EXEMPLUM 2 


9W+2 


sumi ergo poterit 


2307 


j, p ^ 4 

2 ’ ^- 0 ) 7 + 2 “ ' 


35 = - 


3307J: 2 
3(3)7 +‘2) 


1 , ergo B 


1 

‘2 ' 


~ 43)7-1-4: . y. 4 

® — 3)7 +"2" “ B = — -g- • 

Hinc ergo fient distantiae focales 

1 1 (' 2 0 
p = 2 [a, 2 = - Aa, r= ^Aa, s=^^-J.a et t= 


et lentium intervalla 


primtim ~ ^ Aa, secundum = '^Aa, 


1 a 


tertium == ^ -f- quartum -yltt; 

hinc porro erit 

hinc 

1 a 

2 '9)i+2 

turn vero semidiameter aperturae lentis 

secundae — ® tertia© — lx. 


2 (Sit + 2) 4 


Cetera ae habent ut ante. 


COROLLAEIUM 

257. Pacta application© ad telescopia, ubi tit Aa’-^p, omnia elatnenta 
facile determinantur ut ante; turn vero longitude instrumenti omissis partibua 
per 2)1 divisis erit ■“ g P + 4 Op, quae minor est qiiam casu praecedente. 
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EXEMPLUM 3 

<2 

258. Statuamns »? = 6, ut fiat M = eritque 

, 5(3)7 + 5) 5 

“T 

7> o ca -7307 + 5 7 

7' - 8, » - 5 pioxime, 

unde fit 

B^-1, S)==4 et D = -J; 

unde distantiae focales prodibunt 

7 7 14 0 28 0 

p-aa, S-J^aa, r-^^^Aa, t-^^^-^-Aa 

et lentium intervalla 

7 7 

primum ===> ^A.a, secundum =■ --Aa, 

tertium ~ o( J + quartum — ^ • 

Praeterea 

a ’507+ 5 + 

turn veto semidiameter aperturae lentis 

secundae ■*- cm^ 5 , + « a; et tertiae — J 95. 

307 + 6 8 5 

COROLLAEIUM 

269. Translatione igitur ad telescopia facta prodiret hoc casu eorum 
longitude -- + es ss’tis est exigua, ut etiam in aliis 

generibus vix minor sperari queat. 

SOHOHON 

260. Itsi iste ca«us £ — 1? in pmi summum usum praestere videtur, 
temen etiam considerari coaT«i®t quempiam casum, quo quandoquidem 

®o* 
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hoc modo campo quodpiam augmentum adfertur. Manente autem S = -- 

alter limes pro ^ erat 

5- ^ — 1) . ^ 7 3 

^ ^ + . ±L - £ sive t < ^ — 4 • 

Huic autem limiti ipsi aequari nequit, quia alioquiu deberet esse =^- 1 
hincque (7=oo, Sumamus igitur 


T; + |-(7? — 1) = I Tj — 

ac reperietur ($>y et (S < 1. Sumatur igitur (£ 
hincque fiet 


ut fiat C B, 


(^_1)(2SK+15(»j- 1)) , p_ 122»f3^-l) 


hincque porro 


123)t(3»? — 1) 


2 SDi + 15 ('tj — 1) 


?R = — 43Ji(l8»? - 7) + 30(ij — 1) 

^ — ■ (3 “Z'f)(22)l + 15(»?- D) 

24SW + 10(«-1) . . 


Turn vero prodibit 


cum antea fuisset 


6aii + 5(»j-i)“'s0j^ 5 


^ aw + 1} - 1 ■ 

Quodsi iam sumamus ut in exemplo secundo r/ 3, fient haoc eleimjntu 

, aw + 15 , ,, 483)? 

um ^'“^3)? + 15’ 


^ - 47 aw +16 

4(aw + i5) ’ 


-47 aw +16 
5ia;? + 46 ’ 


^ uMi (j mx B, ® 4 et I) 

% 


unde singula momenta pro constractione deflniri possunt. Quia vero hie 
tanti occurrunt numeri, quos prae 9W negligero non araplius licet, in adpli- 
catione ad exempla statim quoque pro 31? detenninatum valorem assumi con- 
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veniet. Praeterea vero hie ad specialiora non progredimur, quia adhuc lente 
obiectiva simplice utimur, ita ut confusio aliter tolli nequeat nisi aperturam 
lentis obiectivae diminuendo; quod remedium cum praxis sponte offerat, non 
opus erit litteram x molesto illo calculo definire; siquis enim microscopium 
secundum buiusmodi mensuras construxerit, ipse usus aperturam declarabit; 
quando autem in sequente capite per multiplicationem lentis obiectivae 
omnem confusionem ad nibilum redigemus, turn demum necesse erit com- 
pletas determinationes pro singulis momentis, uti hactenus fecimus, exbibere. 

PROBLEM! 2 

261. Microscopium huius generis ex quinque lentibus construere, quae ita sint 
dispositae, ut prior imago realis in intervallum secundum, posterior vero in inter- 
vallum quartum incidat. 

SOLUTIO 

Quatuor ergo litterarum P, Q, It, S secunda et quarta erunt negativae; 
unde ponatur Q=^ — 'k et 6' ut sit bine erit ulti- 

mae lentis distantia focalis 

, ABGD ABCD 

quae debet esse positiva aeque ac lentium intervalla, quae sunt 

primum Aa(l — , secundum • a^l + ? 

tertium -» — > quartum — + ^ A') ’ 

ergo ut tani ultima lens quam ultimum intervallum fiant positiva, debet 
esse ABC!) > 0. Hinc ut tertium quoque flat positivum, debet esse 

iicque circa P nihil definite. Ob secundum autem intervallum debet esse 
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[357—358 


— AjB>0 et ob primum ^ — >)>0- Turn ergo debebit esse CD<0. 

Statuatur nunc 


q+r+§+ 

2R-1 


et quia campus maximus desideratur, statim sumi poterit 
ut fiat 


M = 


q + r + 2 


hincque distantia oculi 

0 === - -- -• 


§ = 1 et t = 1, 


quae cum sit positiva, destructio marginis praebet 

0—3*1. ^ j_ ^ 

^ P Ph PlcR ^ PkRP ’ 

unde colligitur 

h' “f" 1'“^ "i" t ! 

bine erit 

FkB^ mil + tIt-qJcM) 

sicque patet esse qJcjR. Praeterea vero considerare debemus 

sequentes aequationes: 

1 . = 

2. (5;r-.-(l + P/c)JVA--q, 

3. 5D--(l + PAP)J/-q--r. 

Ponatur hie ut ante brevitatis gratia 

jg ““ et 1 -■[- Pk * ?/ 

fietque 

— et 

unde colligitur 

2 4- q + r - 

ex qua aequatione deducitur 

2® 2($ 

" SP - 1) - ^ (1 - QE) + ^ g (M + s - 1) - s + ij ’ 
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ex quo valore vicissim erit 


et 





Nunc ut marginis colorati rationem habeamus, erit statim 


1 I r 7? n7f7? 6(907+ — 5 + — 

1 + xJi qlcJi- -■ + + ^ 

Et ctun ob rk = r\ — 1 sit Fl(,ll = [ii — l)iR, erit 

©(v; - i)B(m + ^- 1) _ _ !)(?- 7?)ii - aji(§:(5m 4 -^- 1 ) 

+ - 7i) ~ - ii)B - 2m^^cB = 0 . 

Antequam. autein bine vel h vel B determinemus, considerare debemus ratio- 
nein litterae ® ex superiori tertia aequatione; cum igitur PJcB sit sine dubio 
numerus magnus involvens SUi, facile intelligitur litteram 2) esse negativam; 
unde etiam erit D negativum adeoque concludimus fore (7 > 0 hineque S < 1 . 
Ob eandein vero rationem debebit esse B>1, ita ut haec littera aliquatenus 
tanquam nota spectari possit; quare ox ilia aequatione colligimus 

hineque P— ita ut sit ly > 1, Quare ut valor ipsius k fiat positivus, 
dobet esse 

p((£(7j - ixaw + s- 1) - - 2aii(S” »?)) 

ad quod prime requiritur, ut quantitas litteram B multipHcans sit positiva, 
et quia 9Jt est numerus praema^us, ipsius coefficiens ante omnia debet esse 
posiMvus, unde colligimus 

(£(i? — 1) > 2(C — ij), 

unde coBcluditur 

1J-1 ' 
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quia igitur (£ < 1, erit 

2(^—rj)<r] — l sicque ? < • 

Qua conditione impleta debet esse 

9Ji(S5K + S;(§-i)-e + i2) 

^ 6 (^ - 1 ) (S&i +1- i ) - 2 M (§ - ^) -In -m~n) 

atque hinc retrogredieudo omnia elementa determinabuntur. Eeliqua vero 
expediuntur ut in praecedente problemate. 


COEOLLARIUM 1 

262. Hie igitur littera B denotabit numerum magnum involvent(un; 
deinde conditio 'C < instituto nostro maxime favet, cum campi c.onditao 
inprimis postulet, ne ^ ultra necessitatem augeatur. Quaro, cutn scmipor sit 
rj>l, commodissime videtur statui posse ?=?/ uti in praecodonto problomato, 
ita ut tertiae lentis apertura iterum fiat minima prodeatejue 

^ esR + Sr/-® aw+»2-~i 


COEOLIAEIUM 2 


263. Sumto autem ^ 7 / pro ® limiti^s erunt (S 1 

grn 

capi debet B> indeque fiot 


et 

Praeterea vero erit 


h 


(in -DR- m){m + n-^) 
mnii 


2Wtn(n 

(dj- ■ 


et (£^-0. Porro 


^ 17 ( 0 ? -i)/r 210(^4-7?- 1 ) 

Denique vero reperietur 

qs„ 2(1 +(n-l)Ii-n) 

^ “■ m + n-i 
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sive, cum et i? sint numeri praemagni, erit proxime 

qui yalor certo est negativus, ut supra iam posuimus. 


2 — 1) J? 


COEOLLAKIUM 3 

264. Quin etiam statui poterit ^ = 0; unde pro © limites erunt ® < 1 
et © > — cui satisfit, dummodo ® intra limites 1 et 0 contineatur. 
Turn vero sumi debebit 




501 ( 63^-6 + 1 ;) 


6(i; — 1)(3K — l) -(-23)ii2 + '>;(»; — 1) 
sive ob 9)1 numerum praemagnum 


B> 


63Ji 

6(>; — 1) + 2i; 


Verum bine sequitur porro k — c^ et P = 0, ita ut sit Pk = 7} — 1. Prae- 
terea vero prodit 

et = — 1. 

Denique vero ob 
erit 

ideoque ob 


6 


q ““ 0 et r ' 

» (i+(v-1)X--1)m 


__ 26 _ 

^(2R-l) + ij’ 


qui valor ipsius M aliquanto minor est quam casu praecedente, filet 

® 

3)1 


SOHOLION 

266. Quantumvis hie casus paradoxus videatur cum ob S8 — e« turn 
vero ob P — 0» tamen revera est realis et ad casum in praecedente capite 
expositum reducitur; qma ©nM ©i—ffo, secundae lentis distentia focaMs est 

Ittiimt Opirife oimila DI4 
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[362-363 


infinita sicque res eodem redit, ac si secunda lens plane abesset, ita ut non 
amplins qnaestio sit de eius loco; quare, etsi primum intervallum prodeat 


Aa 


et secundum 


b-i) 


OO 




tamen horum summa, quae sola nunc est spectanda, lit finita 


= Aail 


+ ...A. ] 

~ 71 — 1/ 


Aa. 


Cum igitur tantum quatuor lentes hie habeantur, hie casus ad praecedens 
caput est referendus. Interim tamen hinc incoTtimodum nasci debebit, quando 
'C, prope ad 0 accedit, quia turn P etiam erit unitato minus, ita ut A dobejit 
esse numerus negativus et P > 0. Cum autem sit liB — ^ , erit quidmn 
33 > 0, verum insuper necesse est, ut sit 1 — P< 'C vel P> 1 — 'C, sive P 
contineri debebit intra limites 1 et 1 — ^ seu esse debet quare, 

cum SOI et P sint numeri praemagni, debebit esse 


R ^ - 2 (? T/)) < (S ai?, 


£ 

quod sponte evenit ob si fuerit 


>2 sive ®>f5‘ 


Sin autem sit < 2, debet esse 




li < 




qaibus observatis aliquot casus fusius evolvaraus. 

1) Editio princeps: quarc cum 3J2 e( It nint numeri praemagni , debrbii rsec 


Tt 


quod sponte evmii, si fuerit 

1-f 

Sm autem sit 

"l-S 


i 1 - f 


2) < ffism 


< 2 sive (£ < 


> 2 debet esse Ji' 


S(1 -f) 

in - mi~ss)' 
(i -£)®9Jt 




OotTujdt E. Oh. 
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CASUS 1 
QUO l=ri 

266. Hoc casu iam vidimus lentem tertiam nostro arbitrio relinqui, 
dummodo pro ea capiatur (5<1 et (5>0, ut G fiat numems positivus; unde, 
si circumstantiae postulent, ut G sit numerus satis magnus, turn © parum 
ab unitate deficere debebit; deinde etiam notavimus capi debere 
unde, cum semper sit t? > 1, si etiam fuerit > 2, tunc commode sumi poterit 
i? == SDi. Notetur autem litteram n non nimis magnam sumi convenire, quia 
pro campo fit 

M= - - 

Deinde vero prodit 


quare pro maioribus multiplicationibus tuto sumi poterit 

j __ 

unde patet litteram h eo fore minorem, quo minus JR limitem praescriptum 
sxiporet; undo fit 

^ k (i2-1)2?-5W 


Pro reliquis elementis primo prodit 

l)JK((2'>; ~ 1)501 “t; + 1) — SOI (3JZ + -V — l) 
nldri - 1) R - 501) (501 + - 1) 

bincque proximo 

— — l)Je — 501 


qui valor manifesto est negativus, ex quo etiam B erit negativum. Deinde 
cum sit /’>!, ob eandem rationem litters A debebit esse positiva; ex quo 
productum AB oh 

^ ~ i)B- (i? - i)S)4 


B 


spoate fit proraus aM conditions praescriptae postulant. Denique 
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LIBRI TEETH SECTIO QUAETA CAPUT II § 266-268 [364—365 


vero reperitur 
ideoque proxime 
unde fit 


SD = - 


2(i + (7?-i):r-'>j) 


® ==_ 


2(ri~l)R 
a)i ; 


n = _ 2(i? — i)J? 

^ a»+2(ij-i)ii' 


His definitis erunt prime distantiae focales 




p %a, q p 2ri^(p-l)Ii 

AJB(S. ABC'S) . , ABCI) 

s = et -a, 


m 


deinde vero intervalla 

primum = Aa(l — , secundum =» — ABa (p + ^ j), 

- (i - i) ■ 1“’*"“' - + sJj) • 


tertium = 

Distantia vero oculi fiet 


0 


i 

Mm 


9)1 -j- 77 - 
2)1 


'0 +’^2)1^) 


f proximo. 


Pro aperturis vero lontium primao quidom aportura tutissinie per oxporimiiiam 
definitur; unde reperitur littera oc ex eaque mensura claritatiH *- , hi 

scilicet X in digitis exprimatur. 

Pro secunda vero lento cum sit 


q *« — 


27] 

m + f]- i 


erit eius aperturao semidiameter 


27] 

m ’ 


1 , X 

A P 


m 




X 


Pro tertia vero lente ob r — 0 sufflcit apertura© semidiameter 
quas vero lentes utrmque aeque convexas confici convenit. 


m ^ 


^ -- 1 * 


roll- 
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COROLLAEIUM 

267. Si sumatur jK = — ut fiat k — 0 et P— css existente Pk=r] — 1, 

turn fiet _ css et P = — 1. Turn igitur secunda lens in ipsam 

imaginem realem prior em incidet ob primum intervallum =Aa = a eiusque 

distantia focalis erit o- == ^ • At vero secundum, intervallum hoc casu evadet 

^ n 

== — . Keliqua vero definiuntur ut in genere, si modo notetur 

fore 3) = — 2 et JD = — ^ ■ 

EXEMPLUM 1 

[267a]. Ponamus 7} = 2 et capi debebit P>9}L Mhil vero impedit, 
quo minus secundum praecedens corollarium sumamus P = 9D7, ita ut turn fiat 
kmmO et P=css; quare prime distantiae focales ita exprimentur: 

nr Aa .o- ^2 AC A. jL 2 G’ . I _ 

2 ’ ^ = 5 = - 5 jyj”-a et • J.a = ^ s. 

Deinde intervalla ita so habebunt: 

primum •= Aa, secundum => Aa, 

tertinm == ^(^l, Ala, quartern = 

distantia vero oculi 

Pro valore ipsius x sive per experientiam sivo per formulam notam 
definite fiat secundae lentis semidiameter aperturao “ 4 ““ a ' tertiae 

lontis — x; semidiameter spatii conspicui erit z — et mensura clari- 

, n)x 

tatiB ^ • 

COROLLAEIUM 

268. Hae formulae quoque ad telescopia accommodari poterunt sumendo 
Aa-^p et aJI — w. Turn vero sumi debebit ipsa distantia focalis 

j, « m (a -f * + ^8 4- 

omissis terminiB seqaentibus per 9Jl divisis. 

1) Vids aotwa p. 384. I. Oh. 
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LIBRI TEETH SECTIO QHARTA CAPUT II § 269-272 


[367—368 


EXEMPLUM 2 


269. Sit nunc ?? = 3, nt esse debeat i?>Y, sumaturqne unde 

fiet ^ = y et P=12; quare reliqna elementa fient 

S3 = — Y hincque JB = — et ® = — 4 et I) = — ^ , 

unde distantiae focales evadent 

P = q^^-Aa, r = ^^(S,Aa, s=^-^-Aa et i ^ ^-Aa s 


atque intervalla lentium 


primum =^^Aa, secnndum = 24 


12 


tertium 


oculique distantia 


11 

28 


G (^1 — ^ Aa, quartmn — g]! • • Aa 

0^ ^f(l + 


spatii vero in obiecto conspicui erit semidiametor 


0 ffisca 


a 


2(S(JJ + 2) 


Definite x sive per oxperientiain sive per foriuula.in iiotani erit Hemidia.tnet<»r 
aperturao 


secundao lentis 


et gradus claritatia 


SOa: 
»t * 


3 a: 

2 'aii 12 


(it te'rtiae 


X 

2 


COKOLLARlUM 


270. Hae formulae eiaam ad telescopia accommodari pessunt; erit enim 
Aa’«‘p et 9)7 — Turn vero lentis obiectivae distantia fecalis definitiir 
per banc formulam: 




A'- + 


14* 

li*- 2 



Longitude huius telescopii erit circiter (a + 
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EXEMPLUM 3 

Opn. rtvx 

271. Sit nunc r; = G, ut esse debeat jB>y, et sumatur It = Y repe- 
ritur 7c = -^ et P=20. Hinc porro fiet 35 = — et B = — Turn vero 

25 == — 5 et I) = — g-- Distantiae ergo focales ita se habebiint: 

Of 19 . 19 rr . 38 (7 , 

p-%a, 


, 19 0 , ^5 


et intervalla lentiuui 


primum = secundum = -}^Aa, 

10 100 


terttam - j” 0(l - 


^Aa et quartum 


133 0 . 

150 


oculique distantia 


ii conspicui semidiameter 




2(a;y+5) ■ 

Dofinito denique x ut ante erit seinidiamet(u- aporturae lentis 

' B wKf t. 

secundao = c»yi • S' + ...a ot tertiae »«= . x; 

2Ji ^ 20 5 


gradus autem claritatis manet 


EXEMPLUM 4 


272. Sit ut ante i? — 6, sumatur vero ac reperitur A ■ 

P«*16, Hinc porro filt 50— — ^ et — at 2) — — 10 et 1) 
Distantiae ei^o focales erunt 


p-1«a, r^^.(SAa, 


7 0 

& m 


7 0 

Aa, 
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LIBBI TEETH SECTIO QUAETA CAPUT II § 272—274 


[370-371 


et lentium intervalla 


primtim =~Aa, secundum ==--Ata, 
tertiilm = c(^l — - 5,]^ Aa, quartum = • Aa 

et distantia oculi 



pariter ac reliqua momenta se habet ut ante. 


COEOLLAEIUM 

273. Si haec ad telescopia transferantur ponendo Aa^p et ''M^ m, 
casus hie posterior antecedenti praeferendus videtur, siquidem prii(4)ot loii- 
gitudinem parumper minorem, quippe quae neglectis terminis per divisis 
erit = (igg + cum ex exemplo praecedente fuerit =■ (ijo “t" m 
Casu ergo ultimi exempli lentis obiectivae distantia focalis ita definiotur, ut sit 


P 



1 /3® nQv\ 200 
15 “ 7 ®/^"^ 343 



CASUS 2 
QUO ^==1 

274. Cum sit ^*="1, limites pro (S oruiit (S < 1 ei. © > “-~2, it!i ui 
aequo arbitrio nostro permittatur ac ante. Turn vero ohs(^ <lebebit 

. . , 1) 

(ri- 1 ) 

seu neglectis minoribus parti bus 

Statuatur ergo J2 — i9)i sumeudo scilicet 

€ 
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Turn ergo fiet 

2i(S ^ + 

Hinc ergo fiet 

p 1 ^ ( £(^('>; — D + l) — — 1) 

— i) — 1) + 2i{ri — 1) ’ 


qui valor erit positivus seu P>1, si fuerit 

Hoc ergo casu prodit 

^ ^ - (g{i{ri - 1 ) + 1 ) + 2i(ri - 1 ) . 

(5(i(7y — 1) — 1)4- — 1) ’ 

qui valor cum sit negativus, etiam B erit negativum et ob P > 1 debebit A 
ease positivum, ut superiores conditiones postulant; sin auteni esset 

. (S 

*>(^„l)(2_®)’ 

turn foret P<1 surnique deberet A negative ac j)rodiret 93 >0; unde, ut 
etiam B fiat positivum, insuper necesso est, ut sit 93 <1, quod manifestum 
ost, cum sit 93 -«» 1 — P. Postca vero pro ® inveniendo notetur esse 


ot 


M 


2<& 

mi+'ti-i 


q M et X (5 » 

ex quibus prodit 

® ^ i(rj _ l)Mm - ~ 2i{ri ~ 1); 
illi vero valores abibunt in hos: 


2 


et T' 


2(»7-1) 


His valoribus mventk considerentur primo distanliae focales, quae sunt 


JP 


— Ka, q 



AB^ „ 


LsomAitet 0|Wft oxoBlft Qlt Dloftiio* 


ABO^ 

’l)®t 


•a et 


ABOD 

m 
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LIBRI TERTH SECTIO QUARTA CAPUT H § 274-278 


[372—373 


Turn vero intervalla 

primum =Aa{l—^, secundum = — At J5a , 

tertiam ^ - (l - , inartum g;- -- - jy + 1 j , 

distantia vero oculi 

f) ^ ^ f(-\ I 

mm “2 \ ■*“ tm)' 


Deinde simili modo, ut iam ante notavimus, littera x sive per experientiain 
sive ex formula nota definiri poterit. Turn vero erit lentis secundae semi- 
diameter aperturae 



1 q .X 

2 


tertiae vero lentis 


1 , X 

tr -{- ■ 1 

4 I] — ! 


1 4_ a; 

2 eaii 


reliquae vero lentes, quia sunt utrinque aequo convexae, maximnm a;{:)erturam 
admittunt. Pro spatio deniquo conspicuo erit 


1 %a 

2 ■ Saii-t-ij- 1, 

et mensura claritatis === ■ 


proximo 


COROLLAKIUM 1 

275. Si littera i contineatur intra lios limitos, scilic.t^t 

. ® ^ ^ 

turn fit P>1 et litterae © ot B negativae, littera vero A sumi dohot 
tive; unde omnia elementa oiusdem sunt naturae uti in casu praecedoiite. 

COROLLARIUM 2 

276. Sin autera adeo fuerit _ (jj . turn littera P unitate fit 

minor hincque tarn littera © qusra B fiunt poaitivae; at vero littera A eai® 
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debebit negativa, id quod duplici modo everdre potest, altero, quo S[> 1 , 
altero vero, quo St< 0 ; quo posteriore casu lens prima evaderet concava et 
instrumentum multis incommodis foret obnoxium. 


COEOLLARIUM 3 

277. Sin autem fuerit * = turn fiet P=1 bincque 33 = 0 et 

B — 0. Turn igitur, ne fiat ^ = 0, necesse erit sumi A = c^, ita tamen, 
ut sit 

AB = A^ = ~-^-- 
a 

Unde, cum sit 1 — P = 33, erit primum intervallum 


•= Aa(l — = — J.33« = q] 

quare ob 91 ■=■= 1 fient distantiae focales 

pn^a, q^q, s = 

et 


, Cl) 

t .q 


sou _ g _ 

ail ® + i 211 


2 C 

■Q. seu S= S 0 J -q 


Intervalla vero lentium 

))rimum = q, secundum *** ;^ ^. j •«?, tertium ^ ^ ^(l — 


cpiartum 


OP, 

an 


^1 -i- ^ 2t(»?-l)-t-2 0 

V 'i(tl - 1) / “ ““ 2i(^ - 1) 4-'i ■ an 


2i('g — 1)4-1 2n 


In roliquis vero momentis nihil mutandum occurrit. 


SCHOLION 

278. Probe autem hie est notandum casua in his duobus postremis corol- 
Iwriis contentoB neutiquam ad telescopia transferri posse. Pro telescopiis 
enim ob a — css neeessario snmi debet It — 0 et .i — 0, cum in his casibus 
debeat ^»e A vel Ininitam vel n^Mvum. 

«*• 
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LIBEI TEETH SECTIO QUAETA CAPUT TI § 279-282 [374-376 


EXEMPLUM 1 


279. Sumamus t] = 2, et quia C in iis tantum terrainis occurrit, qui per 
SSJl sunt divisi, ideoque semper numerum praemagnum significare debet, pro (S 
recte unitatem assumere poterimus; bine ergo pro littera U primus limes 

erit ^>-4-; ut nostra instrumenta ad casum corollarii primi pertineant, sumi 

^ 11 
quoque debet i<l; bine ergo capiatur ut sit ^ unde col- 

ligemus 7c = 4- P = 2, deinde ^ = — 1 et JB = — ^ ® 

D= — y' Hinc distantiae focales erunt 

p==2lta, g' = 4-Ata, r==-^--4a, 


CAa 


et t 


1 G_ 
4"a)? 


Aa seu 



Intervalla vero lentium erunt 


primum —~-Aa, secundum = ^ Aa, 

J 4 

^ / 2 \ 3 C 

tertium = g quantum ^ Aa 


ac distantia oculi 


aK' + w)’ 


semidiaraotri denique aperturarum lentis 

primae =sf;, secundae = ^ ^ 


2 aii 


-{ X. 


EXEMPLUM 2 

280. Maneat 7/ — 2, sumatur vero t >»=• 1 sive ii >»< 3K at<j[U 0 erit k ! 
et P —1, turn vero ^ 0 — P et S) — ~ 2 ot J> — — - ® ; tmde ex corollario 

tertio nanciscimur 

2C 2 C J 

p^a, g — g, f~q, s^^-q, seu 7 — s. 

Intervalla vero lentium erunt 

primum -g, aMuudum -2g. tertium quartum - J 

reliqua vero momenta perinde ac in praecedente exemplo s© habebunt. 
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EXEMPLUM 3 

281. Maneat ri = 2 et sumatur i = 2, ut sit J? == 23JI; erit ergo 
et F = ~, unde 33 = y, hinc JB = turn vero S)= — 4 et X) = — |- 
Hinc, cum A debeat esse negativum, statuatur 

A = — a, ut sit 9 t = — — ^ 

’ 1 — a a— 1 ’ 

ex quo distantiae focales erunt 


p 

a 

a— 1 

•a, 

9 .- 

1 1 

(Sccci, 

1 

= 2' 

C 

aR““ 

et 

t= 

1 C 

sive 

^ == 


Intervalla vero erunt 

primum = secundum = tertium 

, 3 C 

quartum ^ q ’ M ® ^ ' 

fleliqua vero momenta sunt iterum ut in exemplo prime. Hie autem probe 
notandum ost, si capiatur a -*= 1 , prodiro jp = cv) ideoque primam lentem plane 
roiici i)OSS(s ita ut microscopium ex solis lentibus posterioribus componatur. 
(iixia autem turn confusio prodiret onormis, cum in formulis capitis praece- 
dentis sum! deberet SI — J , hoc instrumentura merito reiicimus multoque 
magis ea, quae prodirent, si essot «<1. At si a unitatem hand parum 
Huperet, haec instrumonta in praxi usum habere posse videntur. 

EXEMPLUM 4 

282. Bit nunc — 4, et cum primus limes sit i>-\y pro casu corollarii 
primi sumamus * < g » sit igitur * — g sumto ® — 1 eritque ^ 3 » P — 2, 
hinc © — ’ I, P — i , ® — — 1 , /) «. — 4 -; unde distantiae focales erunt 

t 1 

pmm%a,, g»--jAa, 

G 1 0 1 

Aa €ft ^ ‘.4® sen i -jfl. 



8 
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LIBRI TBRTII SECTIO QUARTA CAPUT II § 282-285 


[378—379 


Intervalla vero lentium 


1 5 • 

primum =~Aa, secundum = ~Aa, tertium 


Oculi distantia 


Porro 


quartum 


0—2 !5(i + 


2(M-f 3 j‘ 

Semidiametri porro aperturarum erunt lentis 
primae =x, secundae ~ ■+ "2 


3 r . 1 
2'aK+ 


EXEMPLUM 5 

283. Maneat ?? = 4, at sumatur \ secundum corollarhim tertium 
eritque A==3 et P==l; unde colliguntur distantiac focales 


p:^a, q~^q, ,^q, s 


■q ot t 


2 C 1 
8 3 ® 


et lentium intervalla 


primum »=- secundum —=^ 2', tertium “* 3 


Distantia oculi 


quartum — ^ — 2^. 


0 ^ ^i5(l + j^) 


et reliqua momenta omnia sunt ut ante. 


EXEMPLUM 6 


'' a 

284. Manente 17 — 4 sumatur eritque & — 4 et P— turn vero 

'ft ^ 

S3 — ■ ^ et P — j et ® — — 6, P ^ • Cum igitur P sit positivum, 
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littera A negativa esse debet. Sit igitur A = — a fietque St = ; unde 

prodibunt distantiae focales 

CC II 

p= -•<*, q — —aa, r = —^aa, 

a— 1 ’ ^ 3 9 

2 C . ^ 2 C 3 

et intervalla lentium 

prirnum = ]^cca, secundum =~aa, tertium == — (7(^1 — 


quartum 


2i'§l 


Distantia oculi 0 cum reliquis momentis eadem ac ante manet. 


PUOBLBMA 3 


285. Miaroseopimi eoc> sex Icntihus construere, quae if a sint dkpositae, ut 
prior imago r calls in infermllum secundum, posterior vero in quartum incidat. 


mm'io 

QuiiKlue igitur littorarum P, Q, Jt, S, T secuncla et quarta debont esse 
negativao; qiiare ponatur — k ot — k\ ut sit 

PAPA'P-ait-T- 

h 

Hinc erit ultimao lentis distantia focalis 

ABCDE 

quae dobot esse positiva aeque ac lentium intervalla, quae sunt 
pnmum — — p), secundum «» — p^- a(l + 

tertium 

qnlntum — — p)- 
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LIBRI TEETH SECTIO QUARTA CAPUT II § 285 


[380—381 


Ob quintum ergo debet esse T<\, ob quartum vero E<0 hincque ABCJ) > 0. 
Ob secundum vero esse debet AB <0 hincque etiam CD negativum. Statua- 
tur nunc 


■^/r C| + r + § + t + u 

W-i 


et quia campus maximus desideratur, sumi poterit g 
ut fiat 

T\/r _ 9 + r + 3 


1 , t == 1 et 11 — 1 , 


hincque 


et distantia oculi 


SW-l 


z — Ma^ = — Ma 


mm ’ 


quae cum sit positiva, destructio marginis colorati praebot 


unde colligitur 


^ P Fk Fkli^ Vklik'^ Fklik'T’ 


1^, -f” ■ • C^kli “f" X Jt 1 , 


et quia constat esse T<1, statuatur bi-evitatis gratia 


ut sit 0> 2, hincque 


ex quo habebitur 


ergo ob 


1 ^ 


0- l' 

I — 

A' 0 * ' 

PklW 


fiet statun 


(0-1) SR aR(0--i)(i + tP - qJfcP) 

$ 


PkB 
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Praeterea iam considerandae sunt aequationes sequerites: 


1. a5q = (P-l)Jf, 

2. 6;r = — (l + P7«)Jf— q, 

3. ® = — (1 + P/cP)Jf-q — r, 

4. © = (PA;P7c'— l)Af— q — r — 1: 

pro quarum resolutione statuamus brevitatis gratia 


i-P 


ut fiat 
ergo 


^ et l + P/c = ?;, 
q = — et r= 


3 + q + r = = jyrp „ i). 


undo coiicluditur 
undo vicissini 


M-- 




(£(3JN&-i)-& + tr 


55 ee 


3(g-'J?) 
+ 6-1)- 


Nuue ergo babobimus PAP »»- (t; — 1)P sou 


(r/-i)P ‘(i + 


3 7i(S + £(£A— ij) \ 
(S(Si« + g-i) ?+V’ 


unde ob rationos ante allegatas litteram A definite convenit; quem in finem 
notasso iuvabit littoras ^ et t; una cum ® semper prae multiplicatione 9!K 
fore valdfi exiguas; alioquin enim campus praeter necessitatem diminueretur; 
contra vero li etiam for© numerum pmemagnum; unde superior ilia aequatio 
induet hanc formam: 


ex qua sequikir 

IiidimikiPi 1mm oumlft ffli 


et 
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LIBRI TEETH SECTIO QUARTA CAPUT II § 285 


[382—383 


qui valor cum debeat esse positivus, debebit esse 

existente 

(,-l)®9>3(«-l)ff-„) seu 

Cum vero ut iu problemate praecedente esse debeat ©<1, numerator illius 
limitis minor esse debet suo denominatore hincque 

‘ 3(0-1) 

His ergo conditionibus observatis ponamus brevitatis gratia iterum ut ante 
It = iW, ita ut esse debeat 

(0-i)(£ _ 

(:^_i)(S0_3(0-i)((:-»'’ 

habebimus inde 

i(^-i)(S0-(0-i)a:-3i(0-_i)(e-7?) , 

ic_ _ ... et i - , 

pro quo valore duos casus considerari convenit. 

Si P>1, turn debet esse A>0 ideoque B<0, quod quidem Hponte 
evenit, cum prodeat §8<0. Hoc ergo evenit, quando ex quo con- 

cluditur 



^ (.;_1)(£0-3(0- 1)((ij- + ’ 

qui limes manifesto maior est superiore. Sin autem littora i adoo bunc 
limitem superet, tunc fiet P< 1 ideoque A negative eumi debebit, et (juia 
25 prodit positivum, B oatenus tantum erit positivura, uti requiritur, quatenus 
fit S3 <1. Fit vero semper S3<1, nisi fuerit t<l; atque si etiam fuorit 
^ < 1 — P, casus erit impossibilis. Deinde cum sit 

Pkli - (72 ~ 

neglectis terminis prae 31i valde parvis ob Sliilf 3 proximo erit 

SD 3<(,-l), hinc V~~ 

Porro cum sit 
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fiet eodem modo 


^ j. n 30 — 4 „ 30 — 4 

®_3«-4 et sett 


Hinc ergo distantiae focales ita se habebunt: 


AB^ 


^ = 3ta, g = _ . a, r == — • 

ABGZi(ri--l) ZABG 

® - i)?9[fi “ ■ ® ~ ^ 

3%— _1)(30 — 4) ABG 

' “ (3 i(i? - 1) + 1) (0 - iy ■ ■ 

_ — 1)(30 — 4) ABG 

^ “ (3 i(ri - 1 ) + 1) (3 0 - r>) ■ SR ■ ’ 


ubi notetur esse quoque 


3- 


ita ut sit q ad primum intorvallum ut 1:^- Intervalla autem erunt 

primrim e=« yla(^l — 

Hocimdvmi ^ ^ 

tortimn ^ i(yj. \)m) 

, ABODaf 1 , 1 \ 3(»(i?~'.l)+0 -I) ABC 

quartum 2 ^ V/(^- i) + 0 - l/ “ - (:ji(^-i) + l)( 0 -l)- SR •«' 

. , 3 i(« — 1)(30— 4)(0 2 ) ABG 

qiuntura jj ^ i)( 80 _ 5 ) ' SJt ' ‘ 


IHstentia vero oculi erit 


u 1 


pj^oxime. 


Bpatii vero conspicui semidiameter erit 


i 80 

« ^ — jn^ 


68 * 
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[384—386 


Turn vero semidiameter aperturae lentis primae est = x sive per formulam 
notam sire per experientiam definienda, lentis vero 


1 £C S ^ X 

secundae = ^<12 + p = 4-50i-9' + p’ 

tertiae =7" + k-|-W'' + V^ 


3 


reliquarum vero lentium, quae debent esse utrinque aeque convexae, semidia- 
metri aperturarum erunt respective -^s, ^ ^ et Denique autem mensura 

claritatis fiet — • 

COROLLAEIUM 1 

286. Si statuatur C = pro secunda lente erit c/ = oo , (jui ca.sus eodom 
redit, ac si haec lens plane abesset; turn autem erit k -= co ot P — = 0, 'jd ^ co 
et JB = — 1; unde, etsi primum intorvallum fit — — c\3, ob sccimdain loubnii 
deficientem intervallum primae et tertiae lentis fiot nihilominus finitum 


Deinde vero capi debebit 



•A a. 


(»?-l)5l9 + 3i?(0- ,1)' 


Pro (S vero sufficit, ut capiatur intra limitos I ot 0, (pia.ndo<iuidom 0 df^bot 
esse numerus positivus ob D<0. itoliquao vero detorniiuatioiioH maiHaii ut 
ante, si modo notetur esse B =■=> — 1 . 


COROLLAllIUM 2 

287. Quia hoc casu lens secunda tolMtur, hoc modo solutio habebifcur 
problematis, quo microscopium ex quinque lontibus constractum <jutuu'itur, 
quae ita sint dispositae, ut prima imago roalis in primum intervallum, posi-orior 
vero in tertium incidat; cuius ergo probh^raatis solutio etiam suppoditjit 
campum triplicatum. 


COEOLLARIUM 3 

288. Quia in genere ob rationes ante allegatas littera C semper dosignar® 
debet numerum satis magnum, ne scilicet lentos posteriores fiant nimis exiguae, 
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satis prope erit ^ = 1 atque adeo in praxi tuto statuere licebit ® = 1 . Tuin 
igitur sumi debebit 

0-1 

deindo vero 

7, i(ij — 1)0 — 3i(0 — 1)(& — 1?) — 0 + 1 

CASUS 1 

QUO i = co BT (0 = 3 
289. Hoc ergo casu esse debet 

turn vero erit 

. _ Si? 2g 1 , p 2(ij — l)g _ 

H ^ 37j-2t-l 

Ut igitnr Hat P>1, debebit esse Quare fiet P>1, si capiatur ^ 

intra limites et quo ergo casu A sumi debet positive, et quia 

reporitur i0 < O, spouto fit B <0. Sin autem sit > tunc eritP<l 

hiiu;(|ue A<(), iia ut dobeat ohso P>0 hincque 93 <1; erit vero 33 <1, si 
1 Hive I* 1— S, quod quidem semper evenit, nisi sit ^<1. Siiperest 

(‘I'go examinare cusuiu ^<1, et quia turn esse debet P>1 — oritur inde 
haec. relatio: 

undo patet esse doben^ 

C 7 ^ - 34j; + 9 - ce 

^ 4 4 

denotanto « numornm queinpiam positivum sive 

^ ^ 1 /25r?* - 84>“+"9 ; 

qui 01^0 limes pro ^ pendet ab jj, ita ut simto ^ — 2 debeat esse 
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[387-388 


sin autem fuerit = 4, debet esse 

^ 19 — 1/273 . --.5 

seu proxime t>g“' 

At si sit 7? = 6, prodit 

29 — 1/705 . 5 

seu proxime t>g 

ut ante sicque patet ^ nunquam infra -g- accipi posse. Nunc igitur pro- 
nuntiare poterimus limites, intra quos ^ capi debeat, esse g et ' jj • 
His notatis distantiae focales erunt 


p = SCu, 
s=-3 




ASS 

P 


A^O , 


1 

(l — 

AB^ 

r — — -a. 

s 

\ PJ ’ 

r-i 

1 

5 

ABC 

5 ABU 

2 

■ 501 *’®’ 

““ 4‘ 501 ■“ 


et lentium intervalla 

primum = -d a (^1 — p) , secundum 




a, 


tertium 


ABO , 

■®’ quai-tum 


1 ABC 
2' 501 


quintum 


5 ABO 
8 * 501" ■"* 


Eeliqua momenta se babont uti in problomato, (pupp(^ quae a,b w non pwidenf . 


SCHOLiON 

290. Mirum hie videbitur, quod hoc casu tarn P maius unitato (luam 
minus unitate fieri possit, cum in solutiono problematis ostendorimus turn 
solum P fieri >1, quando littera i contineatur intra limites 

(0-i)(5 , (0-0® 

(7?-l)®0-8(0-l)(g-O (ij-l)®0~3(0~-O(C-’? + {’?*~l)£®) ’ 

quando vero * etiam posteriorem limitem superaverit, turn semper fore P< 1. 
Quare, cum hie adeo sumserimus * — co, hinc utique sequi videtur semper 
esse debere P<1, quod tamen, ut vidimus, secus evenit Ad quod dubium 
solvendum natura posterioris limitis accuratius perpendi debet; si enim is 
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ipse iam fieret infinitus, turn certe mirari desinemus, si etiam sumto i = cv) 
reperiatur P> 1 . Sin autem in hoc limite posteriore denominator non solum 
evanescat, sed adeo negativus evadat, turn ipse limes non tarn negativus quam 
infinite maior spectari debebit, ita ut positio i == oo adhuc inter illos limites 
contineri sit censenda. Nunc igitur manifestum est limitem posteriorem fieri 
= CO, si sumto (£ = 1 fuerit 

^ (ir] — 1 ) 0 — 3 '); 

sumtoque ^ — 3, uti fecimus, si fuerit Sin autem sit 

semper autem esse debet ^<-'2 - j, turn ille limes fit quasi infinite maior 
hhic(iuo i = cN 3 ipso minor; unde necessario fieri debebit P> 1 . Sin autem 
sit ‘ , turn ille limes adhuc erit finitus ideoque valor i = co illo erit 

M 7] 

sine dubio maior; unde etiam his tantum Qasibus fiet P< 1 . Hoc notato 
istum casura aliquot exemplis illustremus. 


EXEMPLIJM 1 

291. Sumamus = et cum pro ^ prior limes 8 it£;< posterior vero 
limes ^ , sumamus ^ 2 , ut cadat intra hos limites; unde fiet 7c = ^ et 

™ 8 H ^ 

4, bine ot P ; unde distantiae focales orunt 




^ ''J&Aa =>=•■= f Ha, r »=* )! Aa, 

8 5 


9 6'. ,3 f; . 


3 a 
4 'm 


Aa 


et lentium intorvalla 


H B 

prim urn ^ Ha, secundum Aa, tertium — OAa, 

B C SO 

quartum quintum ““ 3 

Distaiitia oculi 0 — ^ « proximo, , 

gemidiameter aperturae lentis 

priraae — x, secundae '*• * 2 + ^ » tertiae — ® 

ac deaique mentura claritetas «■ uti semper. 
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[390-391 


EXBMPLUM 2 


292. Manente tj = 2 aequetur ^ ipsi alteri limiti, scilicet ? = 4 . fietque 
k = l et P=l; hinc ergo prodit 95 = 0 et B = 0. Quare, Be tarn secunda 
lens quam intervalla evanescant, sumi debet A = co ideoque St = 1, ita ut 
sit J.35 sive AB^ — \, et cum sit 95 = y (1 — B), erit revera 1 — P= J93 


hincque 



5 

4 




Quare distantiae focales erunt 

p = a, q — q, r — (S^q, s ^“2 ^ 4 311*^’ 

ubi secunda q arbitrio nostro relinquitur. Turn vero lentium intorvalla, 


primum = ^ secundum = 2g, tertium = Cq, 
quartum = g • ^ quintum “ g ■ ^ • 2- 

Valores 0 et z erunt ut ante, at semidiaineter aperturae lentis 


9 

secundae = , • <? 4- ^ ot tertiae gjj ' ^ 


15 

163R' 


EXEMPLUM a 

293. Manente tj = 2 sumatur ‘Q< ^ , et cum osso deboat ? > ^ . uii osteu- 
dimus, sumatur * eritque ilc= ^ et P— unde fit SJ himujiio 

P — g® ; qui valor cum sit positivus, littera A negative capi tlebet, ut.i (»tiam 
primum intervallum postulat ob P<1. Sit igitur « ideoque 

eruntque distantis/e focales 

aa 

P a _ 1 > 


St 


o. 

a - 1 


16 16 ^ 
g — g ««, S' „ ®a«, 


5 


A 0 

t O' ^-ad, 
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Intervalla lentium 

• 4: 32 16 

primum =--aa, secundum = -~aa, tertium = — Gaa, 

6 6 5 

8 C C 

quartum = -- • • aa, quintum == 2 ■ - a(s. 

Eeliqua se habebunt ut ante, ac si qua differentia in aperturis depi’ebenditur, 
ea in praxi attendi non meretur; interim tamen semidiameter 

secundae lentis = et tertiae = ~ ^ + iB. 


EXKMPLUM 4 

294. Statuatur nunc rj =■ 4, et cum esse debeat 'C < posterior vero 
limes sit quo scilicet casus P>1 et P<1 distinguuntur, sumatur ^ = 3 
et erit ^ et Unde fit ^== — et E — — Distantiae ergo 

focal OH lentium erunt 




t 

Intervalla vero lentium 
18 


54 

65 C . 65 (S . 1 , 

56 112' 2^- 


148 


pnmum — secundum ^ ^--Aa, tertium 


13 

84 


• GAa, 


quartum ^ g ' ^ ® > quintum — ^ a . 


224 21i 


l)eni(iuo semidiametor aperturae lentis 

secundae S' -f- a: ot tertiae 


EXEMPLUM 5 

295. Mauente i| — 4 sit ” ac erit &>«3 et P—1, unde 

-.l(l~p)«.0 et P-0. 

LiioirmiPi omin III 4 IDIopMat 


114 
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[392-393 


Unde assumi debet ^ ita at fiat 21 = 1; turn igitur introducto q in 

calcnlum fiet 

a 

unde fit 




sicque distantiae focales erunt 


p = a, q = q, r = 

o . '■> G , 5 a 

s — ^ ”S0i " ^ ^ cy ' m'd A ' 


2 'SDi 


4 aji 


et lentium intervalla 


primum &f. secundum == ^ s', tertium = ^ Cq, 


quartum = ^ 
Semidiameter aperturae lentis 


3 

1 0 , . , 5 C 

q et qumtum “ g 


secundae = tertiae 32 ’ 3 


EXEMPLUM 6 

296. Manente adhuc r/ •=4 sit C” « ac reperitur A; — ot unde 

fit 23 “* gy et B , ex quo tanto valore iam perspicuum est huiuBmodi 
microscopiis in praxi locum concedi non posse. 

CASUS 2 
QUO 7j~^4 et 

297. Quoniam debet esse 7}>1 eiusque valor nirais parvus quibusdam 

incommodis est obnoxius, nimis magnus vero carapo nocet, mediocri semper 
valore uti conveniet, cuiusmodi est turn vero valor — H sen 2’«- „ 

idoneum intervallum inter ultimas lentes praebet; littera autem ffi tam parum 



393-394] DE MICEOSCOPnS HUIUS GENERIS MAGIS COMPOSITIS 


507 


ab imitate deficere debet, ut in nostris formulis liceat sumere © == 1. His 
praemissis pro 'Q limes erit t<Y' ® habebimus 

g<l et e>|(^-4); 


unde patot, etiamsi sit ? = tamen fore (E = l, ita ut certe sumi possit 
^ == 1. Porro pro littera i fiet 


Doinde obtinebimus 
unde fit 
Hinc oritur 



/c= (»3--6S)»'~2 
Hi 

P*=t , 

(33 — 6?)*— 2 


S3 


(33-24e)'i-2 
((33-6Di-2)g ■ 


Hio duos casus distingui oportet. Prior est, quo fit i^>l; hincque A 
valorem pOvSitivum habere debet, quod evenit, si S3 fiat <0 ideoque 

* 33-24?’ 

sivo quando 4 continotur intra limites €it 

Ji fit negativum, ita ut sit AB<0. Alter casus, quo P<1, locum habet, 
si fuerit * > > qu® ®a8u A valorem habebit negativum; quo igitur B 

nanciscat-ur valorem positivum, dobet esse 3J<1 hincque 


6e*-57g+33 


Cum igitur sit *> id evenit, si fuerit 

l-g 1 

6{:»-67?4-3S 88~24g’ 


und© aequeretur £ > 0. His igitur notatis distantiae focales erunt 

64 * 
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[394-395 


^ == %a, q 



o 


s = 




■a, 


ibi ABC 
i87+T‘“fr‘^ 


et 


45i ABC 

36T+T'~M^'^ 


sive etiam erit 

2 = + 

et intervalla lentium sunt 

primum ^ Aa(l — ^ , secundum = — ABa(^^ A- g) i 

__ 3(3i + 2) ABC 

~ 2 ( 21 + 1 )' air 


tertium = — ■a(l — 1-^)5 quartum 


a, 


45 i ABC 


Deinde cum sit 

fiet 

et distantia oculi 


qulntum ^ 

3 


■a. 


M- 


~m+‘i' 

1 3a 


4 sro + 3 


Semidiameter porro aperturae 

lentis secundae erit '=!•(£•!?'+« tertiao =™ -f- * j-f'- 

4 ajc p 4 all 3 

Denique definite x erit mensura claritatis ■« • 


EXEMPLUM 1 

298. Sit ^=-0, et cum esse debeat i>^^, praeterea vero pro /'>! sit 
statuamus « — eritque P— -I- sive P non deterrainatur, modo non 
sit minus unitate, adeoque S 3 ita ut ® semper sit cs 9 , nisi capiatnr 

P— 1 . Piimo igitur non sit P — 1 ; erit 83 — cv) et P — — 1 , ita ut sit 
maius nihilo; Mnc igitur distantiae focales erunt 
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p = 2 la, q = (seu, quod idem est, secunda lens tollitur), 

15 AG 


1 Jrc 3AI.(7 , 


15 AC 

n'm^ et 3 - 4 -gpij 


■a 


et intervalla lentium 

primum + secundum == ~Aa, tertium == 


quartum 


72 A'G 


15 AO 


34 SIR-” qnmtum 


Eeliqua manent, nisi quod sit semidiameter aperturae 

1 

lentis tertiae = ' gjj + 'tj 

Sin antom caperetur = 1 , ntcunque calculus instituatur, primum inter- 
vallum semper evanesceret; verum superfluum est ad hunc casum attendere, 
cum in prioribus formulis littera P plane ex calculo evanuerit, ita ut illae 
formulae subsistant, quicunquc valor ipsi P tribuatur atque adeo non solum, 
si ponatur P*™ 1 , sed etiam, si P unitate minus sumeretur; quod etsi nostrae 
hypothesi ropugnat, tamen ob lentein secundam prorsus deficientem baec 
anomalia adinitti debet. 


KXEMPLUM 2 

299. Maneat ^— 0 , sed capiatur si fieri queat, quo casu fiet 

P<1; quia autem hoc ipso casu iterum esse debet *< 33 , hie casus ad prae- 
cedontern rodigitur, quern quidem iam notavimus aeque ad valores P <1 
(piam ad P > X patere. Interim tamen cum secunda lens plane deficiat, 
posterior limoH i < sponte cessat, ita ut nunc liceat assumero i > g® , uti 
iam observavimuB in corollario 1 problemati subnexo. Turn ijptur erit 


Ail 

f » * (I , 




s 


ZAO 

m 


00 (sen lens secunda deest), 

46* AO 45* AO 

* 18* + 2 ’ laii 86*"'+ 4* 211 ■ 


Intervalla vero lentium 

primum -f secundum tertium — j.4(7a(^l — v^j» 

quartum - qmntum - g^|-;r£) ' gR 
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Quod autem ad litteram i attinet, quoniam h non amplius in calculum in- 
greditur, ex aequatione, unde h definivimus, iam i definiatur eritque 

• _ ^ 1 
^ — 6g"“'33‘ 

Proprie autem hae formulae continent solutionem problematis, quo quinque 
tantum lentes postulantur ita disponendae, ut ambae imngines reales in 
primum et tertium intervallum incidant. 


EXEMPLUM 3 


300. Sit ^=Y sumique debebit i>l^ fietque P>1, si fuerit sin 

autem sit i>^i, simul fiet P<1. Hie vero sumamus fietque 7'^=-= g, 

Mnc 35 == — 1 et H = — \ \ unde distantiae focales orunt 


== %.a, 

3 AC 
2 


q_^\Aa, 

, 45 AG 15 AC 

'“-^ 56 ' 501 '^ 


et lentium intervalla 


1 

pnmum — ^ 


Aa, 


secundum 


quartum 


27 AC 
28' 



tertiuTii 


1 

(; 




j 


quintuni 



AC 


Reliqua momenta sunt ut ante, nisi quod sit semidiameter jiporfcurae 
secundae lentis 


3 

8 3)1 


4 + -a; et tertiae + .. a- 


Has formulas commode ad telescopia adplicare licet, quia posito Aa^^p 
longitude tantum fit 

”■ 6 ^+ 6 


ita ut ea non multum superet p, etiamsi pro C numerus satis magnus 
capiatur. 
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EXEMPLUM 4 

301. Maneat ? = sed sumatur et quia hinc fit 

ideoque ^ = ut fiat ^<1, debet esse 21'i — 2<15« — 1 sive *<-^- 

Capiatur ergo i = g fietque P= ii et 35 , bine J5 = | ; ergo A debet 

esse negativum. Statuatur ergo A== — a et distantiae focales erunt 


a 

2) = • a , 

cc — 1 

2 

10 

= g aa, 

r = -~~Aiaa, 
t) 


15 a 

22.6 

68 

> a 

■^^■cca 

, 225 

et 

G 

^•aa 


et lentiuni iutorvalla 


priinmn 


5 

9 


aa. 


secundum 


sry 

18 


tertium -- 



quartum 


286 (J 
68 ‘aji'""')’ 


quintuin 


22.6 (J 
272'a)r““- 


Turn vero semi diameter aperturae lentis socundae et tertiae 


3 , 14 , 


21 , 1 
■8'’'+ 


Has autem formulas ad telescopia adplicare non licet, quia A erat negativum. 


EXEMPLUM 5 

iK)2. Sit et cum sumi dobeat i > atque, ut prodeat P > 1 , 

i < g , capiatur i liotque P — et S3 ««» — “ et P ; unde di- 

stantiae focales erunt 

11 11 

* lo 54 

11 A€ . M 0 ^ 56 0 J 

1} IdlUo |priae«p: 


Comslt 1. Oh. 
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et lentium intervalla 


primum ==^Aa, secundum tertium = ^AGa{l 


253 AG 

quartum = --- quintum 


55 AC 


et semidiameter aperturae lentis 

3 <7 7 . 9 1?* 1 

secundae + tertiae + 

quas formulas etiam commode ad telescopia transferre licet. 


BXBMPLUM 6 

303. Maneat ? = 1, sed sumatur i—\ fictque V — 1 et 21 — 0, liinc 
B=>0; Mnc A capi debet == cvs ideoque 21 == 1 ; turn autem esse debot 


A^&^AB 


unde fit 


Aa(l — = Aa{B — 1) = — yl23a — S'; 


hinc distantiae focales erunt 


p^a, g = 

„ 0 , 5 O' 5 C 

s-3.^-S, 


et lentium intervaUa 


primum - q, secundum - \ q, tertium - f, f/(l 


quartum — quintum 


6 C 


9 \ 


et semidiametri aperturae lentis 


S8cui3id£i8 «"«» ^ Xf tortxiiB *1^ g X* 
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EXEMPLUM 7 

304. Maneat ^ = 1 , sed capiatar * > et cum sit 


P- 


18 * 


9* — 2 


2,i_2 *-27T::2’ 

quae fractio iam sponte unitate est minor, sumamus ergo i = l; erit 
25 > — 13 > unde A debet esse negativum; statuatur ergo 


_j- nn 7 7 


et f8 


a eruntque distantiae focales 


et intervalla 


a 

^ = «-i- 

a, q== 

11 

7 0 

, 36 

‘-40 

0 35 C 



primum «« 

18 ““' 

secundum = f^/aa, 

324 

Oaa (^1 — gjj), 

7 0 

quaidum == • aa, quintum 


7 C 
32'ajj 


■aa 


et Hoinidiamotri aporturae lentis 


3^25 9^1 

socimdao tortiae =» -, ■•(„.+ « 

't lUc IH 4 SUt 55 


EXEMPLUM 8 

305. Sit nunc ^ — et cum esse debeat i> ^ , ut autom fiat P>1, 
i< — *j, (qui limes ut infinite maior spectari dobet; si enim sumsissemus ^ 
minus, scilicet ^ j, , turn prodiissot i< q, quod indicio fuisset i quantumvis 
magnum accipi posse semperque fore P>1; quod autem de valore j 
valet, rnulto magis do maioribus valet), sit ergo « — j eritque 

P-»24 et 33 et 

4 27 


unde colUguntur distantiae focales 


8 


jp — itto, 

n AO 


Aa, 


a, t 


28 
“ 96 

115 AO 


28 

81 


9 SK "' 72 

Bnumi omiiii HU 


U : 


116 AO 


a 


$5 
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et intervalla lentium 


primum =-^Aa, secundum = ^'^Aa, tertium = (^1 — 5 ^^, 


, 23 AC 

quartum == 24 -s 0 i-' 

et semidiameter aperturae lentis 

secundae 


a, quintum = - 


ns AC 
288 ■ ' 


a 


M et tertiae 

iUc 24 


■X. 


EXEMPLUM 9 

306. Maneat ^==4 et sit *== 1 ; fiet 

r. 72 65 1 . „ 65 

P= ^ , ergo 93=— 
unde colliguntur distantiae focales 

j, = 8ta, g == 288 

65 AC AC 

31 "311 *~124 ’ 

et intervalla lentium 

primum = ^'^ Aa, secundum tortium 

, 66 AO . . 195 AC 

quartum “ ^24 ' S 0 i qmntum -> ^ - a 

et semidiameter aperturae lentis 

3<7 7 1 

secundae "° 50 j + 72 ^ tertiae — as. 

SCHOLION 

307. Horum exemplorum ea inprimis sunt notatu digna, in quibus flebat 

P — 1 , quia turn littera .4 abibat in infinitum eratque^l — 1 . In casu igitur 
secundo, quern hactenus sumus contemplati, statuamus in genere P — 1 ac 
sumi debebit Turn ergo erit 93 — 0 simulque P — 0 ; unde sumto 


66 

279' 


A^a, 


196 AG 
““ 248 ' 3W 
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% = 1 et A = <>o fiet 2 = — Mnc vicissim J.S3 == AB = — ita ut 

(Xt 

nunc distantia focalis secundae lentis q arbitrio nostro penitns relinquatnr; 
turn autem ad primum intervallum inveniendum ob 95 = erit 

Aa ■ = Aa (P — 1) = — J.93 'Qa = 


atque bine in genere distantiae locales ita se babebunt: 


p = a, 

, 15 a 

Intervalla vero lentium erunt 


1 fx- 3 a 

3 Kg', s — 


15 


0 




primnni —'Cq, secundum == g-, 

12(3- 2£) a 


quartum 


17 - m 


■q, quintum =*= 


15 


0 




ubi (^rgo manifestnm est necessario sumi debero 'Q<\- Turn vero erit semi- 
diametor aperturae lentis 

secundae ■*“ 4 et tertiae — ^ 


Oeteruin hie manifestum est istes formulas ad telescopia accommodari neuti- 
<piain posH(s. Oum igitur omnes casus, qui quidem in praxi locum habere 
poBHuiit, tideo pro sex lentibus ovolveriraus iisque tantum campum concilia- 
verimuH, quo maior desiderari vix queat, huic capiti finem iraponimus ad 
se<|uenfl idipu’i ultimum progressuri, in quo ostendimus, quemadmodum loco 
lentis obiectivae duas pluresve lentes sive ex eodem sive ex diverse vitri 
genere faetas substituendo omnis plane confusio tolh possit, ut hoc modo 
microscopia omnibus numeris absoluta nanciscamur. 



CAPUT m 

DB STTMMA HOEUM MICEOSCOPIOEIIM PEEBECTIONB 
DIM EA AB OMNI CONEUSIONE LIBBRANTDR 


PKOBLEMA 1 

308. Si lens obiectiva constet quatwr lentibus convexis proxime inter se kindis, 
qmles descriptae sunt supra in problemafe 4 capitis sccundi sectionis praccedentis 
[§ 177], reliquae vero lentes ita sinf dispositae, uti in capitibus praecedcntibus huius 
sectionis descripsimus, omnem confusionem a lentium apertura oriundcm destrmre. 


SOLUTIO 


Quatuor illas lentes in loco citato descriptas hie loco lontis obioc.tivao 
substitui assumimus easqne coniunctim in calculo instar unicat' lontis iractatmis. 
Cum igitur littera A hie ad primam lentem pertinent, (juatenus t'a in dotor- 
minationes sequentinm lentium ingreditur, idem significat, quod in loco citato 
per productuin — ABCB signiheabatur. At supra hoc productum designa- 
vimus littera 6, ex quo ad locum antecedentem regrediendo ibi 0 idem orit, 
quod hie nobis est A. Ibi ergo quatuor illarum lentium distantias focalos 
designemus litteris p', p", p’", p"", et cum cuilibet littera germanica conveniat, 
quae sit 81', 81", SI'", 21"", ex nostro A. ob 6^ A habebimus 


81 ' 


4A 


r 


.3 A- 1 
'A+1 ’ 


r' 


2 Al - 2 

iTi 


et 


r" 


A 

j 4 "f" 1 * 


atque ex his litteris germanicis, quatenus ad singuks quatuor lentes priores 
referuntur, una cum numeris A, qui pro singulis unitati aequales sumuntur, 
singulae hae lentes per formulas notas construi possunt. Antequam autem 
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has ipsas distantias locales assignare queamus, intervallum minimum inter 
has lentes spectare debemus; quod cum ibi positum esset ==^p, ne haec 
littera 'Q in nostris formulis confusionem pariat, statuamus hoc intervallum 
= djp'; unde litterae ibi usurpatae P, Q, B, S ita definientur: 

1 . (3J: — l)^ ^ _ 1 I (5A[ — 3)<y 1 _■! , (6J. — 6)(J. 

p “ ^ + X+ 1 A + r~ ’ FQB ~ A + 1" ’ 


unde ipsae distantiae locales erunt 


P 


P 


iA 
A + 1 


4A 

A-fi 


■ a, p 


4A 
-I” 1 


■a + 


4AL(5J. — 3)da 

XA+iy ' 


p 


4A(SA— l)da 


iA 


4Jl(6^-6)^ 

A + 12 + i)* 


His notatis, quod supra erat BQB8, hie nobis sola littera B exprimitur, ita 
ut iam intervallum a lento obiectiva usque ad nostrum lentem secundam sit 


Aa{i + 


6(aL • • 1)6' 
2 -{- 1 


1 

P 




quod ergo iam 8p<^cta,tur ut nostrum intervallum primum. Ob multiplicationem 
ergo lontis obiectivae hoc primum intervallum quandam alterationem patitur 
a Iractione § natam; si enim prima lens esset simplex, hoc intervallum 
tantum esset 2a(l-- ],), nunc autem id erit 

-A l\ , (6^-6)^6a 

“^“( 1 -^)+ ^ 4 + 1 - ■ 


Quia autem hoc augmentum plerumque est valde parvum, id lacile negligi 
poterit. lleliqua autem intervalla ordino stabilito precedent; erit scilicet 


secundum 




et perinde ac soquentes distantiae locales, scilicet 

“ 2 0 * jj , v ■*»» 2 etc. 

Nunc igitur totum negotium hue redit, ut confosio a ientium aperture 
orta pemtus ad niMlum redigatur, quod fit, uti loco citato invenimus, ope 
huiui aequataonis: 
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(i + Ay 

v(l+A)(5JL^ — 6A + 5) 

S(l + Ay(7A 
3^2 +* 

16 i* 

16 AL» 

^v(A- 

-1) (7^2— 18 A +23) 

(A' + M 

+»P\S3» ^ P93 / 


16 +» 



1 etc. ; 


ex qua aequatione fractio <5“, qua exigua intervalla inter lentes obiectivas 
determinantur, commode definiri potest, si modo littera A numerum satis 
magnum veluti 60 denotet lentesque obiectivae ex eiusmodi vitri genere pa- 
rentur, pro quo sit Supra [§182] enim ostendimus, si sit J = 60 

vitrumque commune adhibeatur, pro quo sit n = 1,56, turn fieri cJ' = /g, quoniam 
casu = 60 partes a sequentibus lentibus ortae quasi evanescunt. Jluius- 
modi igitur lens obiectiva composita cum. omnibus praecedentibns micro- 
scopiorum formis combinari poterit, in quibus scilicet inest littera A, ei(ine 
valor circiter 60 tribuatur. Quando autem hoc usu vonit, ne opus qui(l(nn 
erit in hunc valorem ipsius A anxie inquirere; constructis oniiu singulis l(m- 
tibus secundum praecepta cognita, id quod sine notitia litterae (f fieri i)otest, 
intervalla quatuor lentium. obiectivarum indefinita rolinquantur oaquo diirnuin 
per experimenta ita determinentur, ut confusio fiat quam minima, nisi forte 
plane nulla fieri nequeat. Turn autem ex forma harum lentium sponte in- 
notescit semidiameter aperturarum a:, cuius hao lentes sunt capaces, indeque 
mensura claritatis == existente 3Ji == • Relicpia omnia autem mornonta, 

prorsus eadem manebunt, uti in praocedentibus capitihus est expositiim. 


COROLLARIUM 1 

309. Quodsi ergo fuerit ^4 = 60 et quatuor lentes obiectivat) ex vitro 
communi, pro quo est n — 1,55, conficiantur, supra [§ 183] sequentem harum 
lentium constructionem invenimus: 


L Pro prima lente 

cuius distantia focalis est —3,9333 a, capiatur 


radius faciei 


I anterioris 
I posterioris 


aperturae semidiameter —0,16838a. 


-- 0,97766 a 
- + 0,67832 a, 
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U. Pro secunda lente 
cuius distantia focalis = 4,5740 a, erit 

{ anterioris = — 1,7682 a 
radius faciei { 

I posterioris == + 1,0384 a. 


III. Pro tertia lente 
cuius distantia focalis r= 4,9965 a, erit 

,. . . ( anterioris = — 4,3440 a 
radius faciei i 

[ posterioris == + 1,6833 a. 


IV. Pro quarta lente 
cuius distantia focalis « = 5,2006 a, erit 


radius faciei 


anterioris == 18,1522 a 
posterioris 3,3955 a. 


Jntervalla auteni inter has quaternas lentes sumi poterunt = 0,2185 a, ea 
autem praestabit per experientiain deliniri. Turn vero semidiameter aper- 
turae ca.pi potorit cr 0,16833 a, unde colligitur mensura claritatis 


aOiC 8,3666 a 26,9328 

iUi ajf aji 


si scilicet distantia a in digitis exprimatur. 


COEOLLAEIUM 2 

310. Facile intelligitur, etiarnsi littera A sive aliquanto maior sive minor 
cayieretur ijuain 60, tamen in constructione harum lentium vix ullam ori- 
turam ossa variationom, quae quidem in praxi observari posset; id tantum 
hie notari oportet, quod si esset A( < 60, turn lentes ista^ non amplius tarn 
propo inter ae constitui posse, quam confusionis destmetio postulat. Sin 
autem Al > 60, turn istud negotium eo felicius succedet. 

SCHOLION 

811. In gener© autem notetur, quo maior fuerit numerus A, eo felicius 
construefcionem suwedere, quandoqmdem turn interralla horam lentium non 
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amplius tantopere exigua reperientur; unde hoc commodi consequimur, si 
forte sequentes lentes adhuc satis notabilem confusionem pariant, ut etiam 
ea lentes has magis appropinquando destrui possit. In ultimo autem scholio 
praecedentis capitis [§ 307] casus occurrit, quo fiebat J = et 33 = B==0, 
ita ut esset AB = — — ; ad hunc igitur casum nostra lens obiectiva quadru- 
plicata commodissime adplicari poterit; turn enim fieri debebit 


0 


1 

ie 


5 I 7 . 




ex qua fractionein d definiri oportet; turn autem distantiae focales quatuor 
priorum lentium erunt 

p'==ia, jp" = 4a 4- 12da, jp'"== 4a + 20da, jo""== 4a -f- 24()'a; 


quae ergo utique etiam a fractione d pendent, et ubi supra diximus lontos 
construi posse sine notitia ipsius d, id tantum de eius valore adcurato ost 
intelligendum; in praxi enim sufficit eius valorem proximo nosso. Delude 
vero litterae germanicae ad has lentes pertinentes erunt 

r=4, Sl"=3, r"-2, 51""- 1; 


omnes vero litterae A unitati capiuntur aequales. Si igitur sumamus onmes 
lentes ex vitro communi confici, pro quo est w = 1,55, erit ?/ = 0,2326; siquo 
insuper sit A'== 1 et ob ^1 = 1 proximo ae(piati() nostra rosolvouda 

induet hanc formam: 

„ - 0,1630 + 1,8718 a' , 4 a® 

16 +3./®’ 

ubi sequentia membra, quae insuper per ifii sunt divisa, tuto roiicero licet; 
hinc ergo colhgimus 

d- 0,08708 -11,397.“®; 

2* 

unde patet esse debere ^ >6,0771. 8i ergo sumamus g — 10 a, flet 
d — 0,07669 — f. seu proximo d — , 

* Id 

qui valor satis est ad praxin accommodatus, quern in sequente exemplo 
ftisius evolvemus. 
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EXEMPLUM 

312. Si omties lentes ex vitro coinmuni pareiitur, ut omnis confusio tol- 
latur, suini debet d == et q^ = 10a eruntque distantiae locales nostrarum 
quatuor lentiiiin obiectivarum 

/-=4a, y'=4,923a. p"'c=n,ma, 5,846 a; 

1)1'=-= 4, r'=3, r"=2, si""=i. 

Deinde intervalla inter bas quatuor lentes erunt — » = 0,3077 a. Delude 

vero intervallum ab hac lente obiectiva ad secundam leatem principalein erit 
proxlme =-= l()^«, ubi Q adliiic nostro arbitrio relinquitur, dunimodo sit C<., • 
'ruin voro reliquiu'. lentes et reliqua nionienta manebunt prorsus, iiti in 
scliolio ultimo |§ 307) capitis praecedontis sunt exposita. Iliac igitur siagulae 
lentes formari poternnt ac pro secuuda ac tertia qnideni etiaui poiii dobet 
1, et r»- 1.' 

Pro priina igitur Iiannn lentiuui obiectivarum, cuius distantia focalis est 
'p^--Aa et ^'=4, erit 


radius faeiod 


anterioris 


P — . -'-P 

'll (tf -•(>)“ 4,11 


- 0,97101 a 


posterioris --- 


2> 


P 


1 ‘‘irp; if) r),<t37r) 


^ -^^ + 0, (‘>7370 a. 


Pro secuiuda, cuius disLaiitia focalis est //' - 4,923 « et 3, erit 

- 1,8351 A 


radius faciei 


antoriom 


posterioris 


P 


P 


1,0938 ii. 


+ 4,5008 

Pro tertia lente, cuius distantia focalis est 5,538 a et erit 


radius faciei 


anterioris 


1,2460 


- 4,4447 a 


posterioris 3 fe 4 i “ + 1,8074 a. 

Pro iiuarta lente, cuius distantia focalis est p""— 5, 846 a et 91" 


1, erit 


radius faciei 


anterioris 


+J)"" 
0,1 »07 


+ 80,6560 a 


I posterioris «*• j •“ + a. 

Eui.iMt Open ofsuift UI* Dioptrioi 40 
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Pro secunda vero lente principal!, cuius distantia [focalis] est arbitraria 
= q, ob !!8 = 0 et A'=l, erit 

anterioris = -- = 0,61448 q 

radius faciei 1 

posterioris = - = 5,2439 q. 

Pro tertia autem lente principal!, [cuius distantia focalis) est 

r=^\^q=.\q, 

ob S = 1 proximo et A"= 1 erit 

anterioris = — = 1,7479 q 
radius faciei ■ ^ 

posterioris — = 0,204835'. 

Quibus inventis sequitur 

CONSTRUCTIO GBNERALIS MIGROSOOPII 
EX NOVEM LENTIBUS COMPOSITI EX VITRO C0MMU.N1 PARANDIS 

313. Sumta pro lubitu distantia obiecti ~a constructio ita ho habebit: 

I. Pro prima lento 
cuius distantia focalis “=4a, capiatur 

,. ™ . . f anterioris =-= — 0,97101a 

radius faciei { 

I posterioris — + 0,67370 a; 

quae ergo aperturam admittit, cuius seinidiameter » — 0,1684 a. 

Distantia ad lentem secundatn — 0,3077 a. 

II. Pro secunda lente 
cuius distantia focalis est — 4,923 a, capiatur 

« . . [ anterioris — — 1,8851a 
radius faciei 1 , . 

1 posterioris — + 1,0988 a, 

cuius apertura est ut primae et distantia ad lentem tertkm — 0,B077a. 
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TIL Pro tertia lente 
cuius distantia focalis = 5,538 a, capiatur 

. . . f anterioris = — 4,4447 a 
radius faciei ] 

I posterioris = + 1,8074 a, 

apertura ut primae et distantia ad quartam =0,3077 a. 


IV. Pro quarta lente 
cuius distantia focalis =5,846 a, capiatur 

. f anterioris =30,6560 a 
radius laciei { 

I posterioris = 3,5922 a, 


apertura ut primae, distantia ad quintam = 'Qq, ubi 'C est niimerus 

• 3 ~ 

minor quam ^ , at q quantitas arbitrio nostro relicta. 

V. Pro quinta lente 
cuifia distantia focalis = q, capiatur 

,. . . ( anterioris =0,61448 a 
radius faciei ] 

I posterioris =5,24393, 


■3 4- ic 


eius aperturao somidiamoter = 
et distantia ad lentem sextam 


VI. Pro sexta lente 

cuius distantia focalis est r^\q, capiatur 


radius faciei 


eius aperturae semidiameter 


anterioris — 1,7479 q 
posterioris =0,2048 3 , 


8 (£ — 4) ,1 1 (4 — £) ,1 

4 • - • r + g- » = j -q + jSC 


et distantia ad lentem septimam 


1 A 8{ll-8£)\ 

j«q 5*— j 
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Yll. Pro septima lente 
cuius distantia focalis s = ■ q 

et quae debet esse utrinque aeque convexa, capiatur 
radius iitriusque faciei == 1,1 s 

et semidiameter aperturae == ^ s, 
distantia vero ad lentem octavam == 

YIII. Pro octava lente 
cuius distantia focalis >5 == capiatur 

radius utriusque faciei ~ 1,H 

et semidiameter aperturae ^ 
distantia vero ad lentem nonam ~ ^ 

IX. Pro nona lent(i 

cuius distantia focalis ^ u — ui;' capiatur 

radius faciei utriusque rasK 1 y I j 

aperturae semidiameter = ^ w 
atque erit distantia ad oculum *« * u. 

X. 'Pum vero spatii in obiocto conspicui aemidiameter erit ^ (piud 
cernetur claritatis gradu, cuius mensura ost «« ™ • 

XI Hie autem ex multiplicatione proposita — m nascitur W sumlo 
li — 8 dig.; per m igitur expressa mensura claritatis erit — 

XU. Praeterquam autem, quod litterae ^ et q ab arbitrio nostro pendent, 
etiam G pro lubitu assumi potest, dummodo sit numerus satis magnus, eique 
fini mservit, ut ultimae lentes non fiant nimis exiguae, si scilicet multapM- 



4 17 - 41 8 1 


DE SUMMA HOEUM MICEOSCOPIORUM PEREECTIONE 


525 


catio fuerit praemagna. Notetur autem, cum ob siimtum = co bae formulae 
aliquantum a calculo discrepent, errores evitari posse, si per experientiam 
tarn distantia obiecti quam intervalla quatuor priorum lentium debite deter- 
minentur. 


SCHOLION 

314. Quoniam hie casus, quo erat A = ex5, moram facessere posset, appli- 
cemus nostram lentem obiectivam quadruplicatam ad casum in exemplo tertio 
casus secundi [§ 300], ubi erat 

33 et 

(juoniam commode litterao A valor satis magnus tribui poterit. Turn ergo 
sequontium lentium distantiae focalos manebunt, uti ibi sunt descriptae, 
perinde atque earum intervalla, nisi quod primum intervallum nunc debeat 
esse 

Aa{\ + “ 'j /i«(i + "*“(3 

ad confusionem autem tollendam ia.m aatisfiori oportet huic aequationi; 

, . ( I ■ ( V ( 1 + A) (6 “ 6 A + 5) 

16 16 yl® 

( 1 + yl)*(7 X - 6) d*v(.4 - t)(7yl® - 1!? AL 4- 28) 2 . , . 81" 

32^1'' " 'UA^' "*■ ^ 3i,« ’ 

ox qua fractionem <? definiii oportet; quod quo commodius fieri possit, ita 
ut pro <1 fractio non nimis exigua reperiatur, omnes quatuor lentes obiecti- 
varn constituontes ex vitro crystallino (Flint Glass) confici sumamus, ita ut 
nunc ait 0,2529, abiuo nunc etiam pro A non opus erit numerum adeo 
magnum statuore; si oniin statuamus — 50, reperietur ista aequatio, post- 
quara scilicet per 16 fuerit multiplicata, 

0 «. - 24768 + 242679 d + 48; 

unde colligitur 

" imn ~ 10 

qui valor ad praxin maxima ©st accommodatus. Sumto i|ptur — 50 et 
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S — ~ distantiae focales quatuor priorum lentium erunt 

/= 3,922 a, ij"==5,063a, /"=5,821a, p""=G,ma, 
quibus iungantur numeri 

r= 3,922, r'= 2,922, 1,922, 3l""= 0,922. 

Inteirvallum vero singularum harum lentium est 0,392 a, deinde vero 

intervallum a lente obiectiva ad lentem principalem secundam = 46,667 a. 
Ex his ergo quatuor lentes obiectivam constituentes sequent! modo construentur: 


erit 


I. Pro prima lente 

cuius distantia focalis est p' = 3,922 a et numerus W = 3,922 4 


1 

la’ 


radius faciei 


0,9632 a 


imt«riori8 

posterioris- - “ + 5,795s “ + 


erit 


IL Pro secunda lente 

cuius distantia focalis est jp"=«5,063a ot numerus ®t" = 2,922 ■ 3 . - 


radius faciei 


anterioris 


P 

2,6804 


1,9248 a 


p 

posterioris «=» -f ^ --- -f- 1,1628 a. 


III. Pro tertia lente 

cuius distantia focalis est jp'" »«= 5,821 a et 91'" 1,922 «, eriii 

anterioris 


radius faciei 


.. ^ — 4.8953 a 

1,1891 


-n" 

posterioris „ ““ + 1)9981 a. 


IV. Pro quarta lente 

cuius distantia focalis y'" "“6,1830 et 9t"""“ 0,922, erit 


radius faciei 


anterioris «-> Jt 


0,2522 


posterioris 


24,5160a 

4,2007a. 


IS’ 
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Quod ad sequentes lentes attinet, nihil interest, ex quonam vitri genere pa- 
rentur, dummodo tres postremae utrinque fiant aeque convexae. Binis autem 
prioribus figura adeo quaecunque tribui potest, dummodo distantias focales 
assignatas adipiscantur. Ex his igitur colligitur sequens 


OONSTEUCTIO MICEOSCOPII EX QUATUOE LENTIBUS OBIECTIVIS 
ET QUINQUE OCULAEIBUS COMPOSITI 

315. Quatuor lentes priores obiectivam constituentes ex vitro crystallino, 
pro quo est « = 1,58, parari sumuntur, reliquas autem lentes ex vitro quo- 
cun(|ue conficere licebit. 

Construct! o autonr ipsa ita se habebit: 

I. Pro lente prima 

cuius distantia focalis est 3,922 a, capiatur 

T . . f anterioris =* — 0,9632 a 
radius laciei { 

I posterions = + 0,6767 a; 

cuius aperturae semidiametor sumi poterit a; = 0,169 a et distantia ad 
lentoin secutidam =0,392 a. 


IT. Pro secunda lento 
cuius distantia focalis —5,063 a, erit 


radius faciei 


anterioris — 1,9248 a 

posterioris — + 1,1628 a; 


cuius apertura est ut primae, distantia ad lentem sequentem quoque 
— 0,392 a. 


III. Pro tertia lente 


cuius distantia focalis —6,821a, erit 

,, „ . . f anterioris 

radius faaei { ... 

[ postenons 


-4,8968 a 
-1,9981a, 


apertura ut ante et totenria ad quartern denuo —0,392 a. 
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IV. Pro quarta lente 
cuius (listantia focalis = 6,183a, erit 


radius faciei 


I auterioris = 24,5160 a 
Iposterioris = 4,2007 a, 


apertura ut primae, at distautia ad lentem sequentem =46,067 a. 


V. Quintae lentis 

distautia focalis q = 33,333 a 
et seiuidiameter aperturae 
et distautia ad leuteni sextaui = 25 a. 


VI. Sextae lentis 

distautia focalis sit r = 8,333 a, 

semidiameter aperturae = J x, 

distautia ad leutem septimam = 8,333 6'a • 

VII. Septiruae lentis 

quae utrinque debet esse aequaliter convexa uti et <luae s(iquent(!H, 
distautia focalis est s= SUt apertura uiaxiiua (it distiuiliia u.(l lenlj(!ni 

octavaua = • 6'a,’) 

VIIJ. Octavae lentis 

distautia focalis sit t = 20,80 • • « “) 

et distautia ad lentem nonam -»6,70-^-a. 

IX. Nonae deuique lentis 
distautia focalis est u — 13,40 • ■ a 
et distautia ad oculum — J 

1) Bditio prinoeps: Correxit E. Ob. 

2) Editio prinoapB! t ^ 86,2 • • a, Oomdt 1. Oh. 
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X. Spatii autem in obiecto conspicui semidiameter erit = quod 
apparebit gradu claritatis, cuius meusura est 

3,38 a 27,04 

SCHOLION 

316. In his microscopiis id desiderari poterit, quod eorum longitude fiat 
nimis magna, cuius rei ratio maximam partem in eo est sita, quod erat 
P” ^ ' Quamobrem nostram lontem quadruplicatam ad exemplum octavum 
[§ 305] accommodemus, ubi est 

P = 24, = — et P = 

unde patet, si iterum capiatur A 50, partes confusionis a lentibus B et C 
ortas inagis evanescere quani casu praecedente; turn vero etiam littera ^ 
eimdein quern ante valorem retinebit; hinc ergo formari potest sequens 


UONSl’llUOTIO MICKOSGOFII EX NOVEM LENTIBUS COMPOSITI 
QUAKUM (iUATUOR PEIORES LENTEM OBIECITVAM OONSITTUENTES 
EX VITRO CRYSTALLINO SINT PAGTAB 

317. In hac constructione quatuor articuli priores ad lentes obiectivas 
relati manent iidem ut in genere praecedente, nisi quod statui debeat 

IV. Intervallum quartae lentis ad quintam —76,74a. 

Reliqui porro artaculi erunt, ut sequtmtur; 

V. Quintae lentis 
distantia focalis sit g— 11,98a 

et semichanaeter apertume existente x — 0,169 a, 

distantia ad Intern sextam —15,97 a. 

Li8a««Aiiiit Opmm omala. HI 4 DiopMes ST 
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VI. Sextae lentis 

distantia focalis sit r — 14,20 a 
et semidianaeter aperturae = 
distantia ad lentem septimam = 14,20 Ca (l — • 

VII. Septimae lentis 

quae utrinque debet esse aequaliter convexa ut et duae sequentos, 

sit distantia focalis s — 127,78 * ^ cui lenti apertura tribuitur maxima 

o 

et distantia ad lentem octavam = 47,92 • • a. 

VIII. Lentis octavae 

distantia focalis sit if = 79,86 a 
et distantia ad lentem nonarn == 19,97- 

IX. Nonae denique lentis 

distantia focalis est u ■= 39,93 ■ • a 

et distantia ad oculum = ^ w. 

X. Denique ut ante est spatii in obiecto conspicui semidiameter 
quod apparebit gradu claritatis, cuius meiisura est * • 

SCHOLION 1 

318, Tam in Ms duabus microscopiorum speciebus quam in aliis, quim 
simili modo in medium aflferri possunt, id potissimum inprimis notatu dignum 
occurrit, quod eaedem lentes ad omnes plane multiplicationes, dummodo satis 
magnas, aeque adMberi possunt. Cum enira numerus (J plane ab arbitrio 
nostro pendeat, dummodo sit mediocriter magnus, ita ut in. praxi 

pro urdtate haberi queat, fractio ^ tanquam data spectari potest veluti — 
vel — ut postremae lentes non flant nimis exiguae, ita ut haee fractio 
multiplicationem non amplius continere sit censenda. Hoc igitur notato 
solum intervallum lentium sextae et septimae multiplicationem determinabit, 
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ita ut manentibus tarn iisdem lentibus quam reliquis intervallis solum istud 
intervallum pro varia multiplicatione mutari debeat, quae autem mutatio non 
adeo erit magna. Si enim desideretur multiplicatio m = 400, sumta di- 
stantia obiecti a = -- dig. erit SOI = ^ = 25 hincque istud intervallum 

= 12,48 Ca = 6,24(7 dig. 

ob « = dig. Sin autem velimus multiplicationem m = 800, hoc inter- 
vallum erit 

= 13,35aa = 6,676Mig. 

Atque adeo si hoc intervallum sumeretur 

= 14,20Oa = 7,l0CMig. 

tunc multiplicatio infinita produceretur. Semper autem consultum. erit his 
instrumentis non nisi ad raultiplicationes maxim as uti, quoniam, nisi 
esset numerus valde tnagnus, littera C tanta non tbret, ut © pro unitate 
haberi posset. 

SOHOLION 2 


319. Videamus nunc etiaui, an hae lentes obiectivae quadruplicatae ad 
eos casus adplicari possent, ubi littera A fit negativa, ad quod investigandum 
sumamus superius exemplum septimura 1§ 304], ubi erat atque ut 

intervallum 


Aa -|- 


6 (jd l)d 
ji. “j- X 


1 

F 


) 


prodeat positivum, posito A 
hincque 


a debebit esse aa 


as 


d< 


108(0 + 1 ) 


positivum 


7 1 

ideoque multo magis d < sivo <^<15. id quod in praxi locum habere 
nequit. Quia autem hoc non successit ob valorem P— faciamus adplica- 
tionem ad exemplum 3 casus 1 [§ 293J, ubi erat P— *■» B— 

Hoc casu ergo positivum esse debet intervallum 



1) Ba«o smtUo iuaeoimik E. Ob. 

67 * 
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unde pro d valor non nimis exiguus requiritur. Examinari autem oportet 
aequationem, qua confusio tollitur, quae per 16 multiplicata erit 


d(a- 


l)»(7_« + 5) 

““2 


0 = — (cc — 1)® + — l)(5a® + 6« + 5) 

-j- d?/(a + l)(7a® -f- 18« + 23) 


16 

1 


' \w ^ />’»/ 


16 

7^® 


cui quidem aequationi satis idoneis valoribus tarn pro « quam d satislieri 
posset; sed quia haec microscopioriim species alii incommodo est obnoxia, 
quandoquidem una lens in ipsa imagine reali posteriori est constitnta, unde 
repraesentationem non mediocriter inquinaii iam supra observavitnus, non 
opus esse duco hanc evolutionem suscipere, sed potius formularum inventarum 
adplicationem ad telescopia ostendi eo magis conveniet, quod earum usns in 
microscopiis non tantopere desiderari videtur, quoniam perinde est, sivo ob- 
iecta inverse sive erecte repraesentantur; quae autem supra de telescopiia 
huius generis sunt allata, ad duos tantum casus nimis particulares sunt 
referenda. Quare ex hac ulteriori istius generis evolutione non contemnen- 
dum supplementum peti potest. 


ADPLICATIO Hums PROBLEMATIS AD TELESCOPIA 

320. Cum distantia obiecti litteram A evanescentem sumi oportet, 

ita tamen, ut jla distantiam finitam, quae sit — Z, denotet. Hinc igitur 
nostrarum quatuor lentium obiectivarum distantiae focales ita so habebunt: 

p' 4il , p" 4(1 d)(!, 

4(1 - U)l, 4(1 - 6d)/, 

existente communi intervallo inter has lentes — 4dL Litterae autem ger- 
manicae ad has lentes construendas adhibendae sunt 


at'-o, r — 1, r' — 2, r" — 3, 

dum alterae litterae A, X etc. oranes sunt — 1. Turn vero intervallum ab 
hac lente quadruplicata ad lentem sequentem erit — pj 1. Verum 

ad confusionem destruendam nunc ista habebitur aequatio: 


1 _ 6v 

16 le 


Sd , 28dv 1 f X . V \ , 1 / A" , V \ . 

82 "16 P \58» P58/.+' Vd* C/®/ 


0 
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quae, si lentes ex vitro crystallino conficiantur, ubi est v = 0,2529, abit in banc: 

0 = ~ mJL') 

16 P \S8» PS/ WPQ V 63 + c<i) ' 

Hinc ergo si duo postrema membra evanescerent, foret circiter ^ = -^‘, acce- 
dentibus autem istis membris minor evadet, verum tamen haec membra tarn 
debent esse exigua, ut non superent ■; inter exempla autem in fine 
capitis superioris allata nullum occurrit, quod hie locum habere queat, cum 
confusionis partes ex his lentibus natae multo sint maiores; neque etiam 
formulae generales ibi datae ad hunc usum accommodari possunt, ita ut 
huiusmodi lens obiectiva quadruplicata in hoc telescopiorum genere nullum 
plane usum habere possit. 


FROBLJBMA 2 

321. Si lens obiectiva, constet trityus lentHms, quarum prima sit concava ex 
vitro Gryetallim, duae auimn reliquae convexae cx vitro coronario confectae, rdiquis 
lentous omnUms manen films, uti in capite praecedente sunt descriptac, microsco- 
pium eonstruerc, quod ah (mini confuskne sit liberatum. 

SOLUTIO 

Hie in siibsidium vocetiir problema 2 capitis 111 sectionis praecedeutis 
[I 194], ubi pro tribus istis lentibus obiectivis in evolutione soquentes sumti 
sunt valores: 

J , 33 2, p aBsi — 2, (£ “" 1 et C = oc 

^ %> 

seu potius € indefinitum, dum ait nuraerus satis magnus. Deinde 

1 17 1 _ 87 , 

unde trium harum lentium distantiae focales, quas hie litteris p\ p", p'" 
designemus, iba. sunt deflnitae: 

, 1 « 17 87 

p p p --.ft, 

int^rraUa autem hafum lenMum 



534 


LIBRI TERTIl SECTIO QUARTA CAPUT III § 321-324 1429-430 


TJt igitur has determinationes ad praesens institutum accommodemus, 

c> 

quod ibi erat ABC, hie nobis est simpliciter A, ita ut sit “ (7=^4, sen 
quod ibi erat C, hie nobis est yJ., et quia ibi G erat indefinitum, etiam- 
nunc hie A denotabit numerum indefinitum, dummodo sit satis magnus. 
Deinde quod ibi erat PQB, hie nobis simpliciter erit P, quod ideo etiamnum 
est indefinitum; unde intervallum a lente obiectiva hac triplicata ad lentem 
usque sequentem nobis hie erit 



Ut vero omnis confusio tollatur, si littera A referatur ad lentem primam 
concavam crystallinam, cui respondeant litterae et v, pro sequentibus vero 
lentibus coronariis litterae X, X' etc. unitati aequales ponantur ac vitro coro- 
nario conveniant litterae fi et r, littera A definiri debet ex hac aequatione: 


8A^ 


existente 


-j- — A 
ft 




8'14 


8-28 


1 1 
\ 58 » ^ 


A^P 


(> + ^ 

A*B^PQ ((£» C® ) ■ 


Hie ergo ex supra evolutis exemplis ea eligi poterunt, in quibus A numerum 
satis magnum denotare potest atque ubi p < , sicque plures huiusmodi 

microscopiorum species omni confusione earentes inveniri poterunt. Notetur 
autem esse 


at vero 


(tt- 0,8724 et 0,2529, 


^'-0,9875 ot v- 0,2196, 

ita ut sit 

log. iJ- - 0,0538214. 


Hinc ergo evolutione facta erit 


. 2,2983 + 4,4698 + (51 + Jg 


) 
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hocque valore invento erit 

A = 0,1897 + ^^ 

existente 

log. -f- = 9,1507314. 

COROLLARIUM 1 

322. Hinc ergo patet, si modo capiatur J. = 10 hincque in superioribus 
formulis 6"= 15, partes bums formulae posteriores tarn fieri exiguas, ut tuto 
negligi queant, dummodo litterae 35 et JB, quae sunt negativae, non fiant 
unitate multo minores, quod facile obtinetur, si modo P unitatem notabiliter 
superet. I’um igitur habebitur satis exacte 

A 0,1897 + 0,9654 = 1,1551 . 


COEOLLAEIUM 2 


323. Quia in bac bypotbesi pro superioribus formulis erat 6’'= 15, cum 
tamen ibi sumsissemus ^ = 1, quo baec fiant accuratiora, debuissemus ibi 
sumere unde pars ilia tertia 4,4598 aliquanto maior evasisset in 

ratione 16®: 15*; quo facto loco istius numeii substitui debet hie 5,4125, ex 
quo concluditur A — 1,2807. Turn vero pro tertia lento obiectiva fiet 
/" — 0,826 a. 


COROLLARIUM 3 


324. Ut autem aliquam rationem teneamus sequentium lentium, istum 
valorem ipsius A tantillum augeri oportebit eumque ergo sumamus A — 1,29. 
Unde pro constructione primae lentis crystallinae fiet ^^(A —• 1) — 0,4725. 

Mine pro prima lente obiectiva, cuius distantia focalis est / — — ^ a 
et numerus W — | , erit 


anterioris 


mdlus faciei 


- . ^1- + 0,278a 

1,8808 

_ y / 

pT ^ - 1) 0,1087 


poaterioris 


“1“ 4,686 a. 
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Pro secunda Tero lente obiectiva ex vitro coronario, cuius distantia 
focalis est y'= == 0,8095a, ob 95 = 2 supra inventus est 


radius faciei 


( anterioris = — 0,6708 a 
Iposterioris == + 0,2617 a. 


Pro tertia autein lente obiectiva, cuius est distantia focalis y"=0,826a, 
ob ® == ^ ©rit 


radius faciei 


anterioris == — — \ = ^ 

(j — (S(<T — ^)) 0,3163 ’ 

v'" n'" 

posterioris - - j - 0,526 a. 


Quibus tribus lentibus, quaruni intervalla sunt = a — 0,071 a, tribui potcrit 
apertura, cuius semidiameter a; = 0,065 a; unde nascitur claritas, cuius men- 

, 10,4 

sura est = • 

'in 

COEOLLAlilUM 4 


325. Quod ad reliquas lentes attinet, quoniam in calculum confusionis 
non ingrediuntur, perinde est, ex quonam vitro parentur et quaenam figura 
ipsis tribuatur, dummodo eae utrinque bant aeque convexae, quae maximam 
aperturam habere debent; id tantum notetur intervallum a tertia Ituite ob- 
iectiva ad sequentem lentem esse debero =10a(®^ — p)- 


EXEMPLUM 1 

326. Adplicemus haec ad exemplum 2 postremi casus capitis praecedentis 

[§ 299], ubi secunda lens plane tollebatur primumque et secundum intervallum 

in unum coalescebat, quod nunc erit —16,54 a. Hinc ergo secjuitur 

» 

tJONSTRUCTIO MICROS(30Pn EX SEWEM LENTIBUS (^MPOSITt 
Hie praeter dietantiam obiecti —a multiplicatio m ut data assumitur, 
unde fit SD? — • Turn vero etiam numerus 0 arbitrio nostro relinquitur, 

dummodo sit praemagnus, quo effici poterit, ut postremae lentes non fiant 
nimis exiguae. Oonstructio igitur ita se habebit: 
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I. Pro prima lente ex vitro crystallino paranda, cuius distantia focalis 
est y = — ^ a , capiatur 

. f anterioris = — 0,273 a 


radius faciei 


posterioris = - 1 - 4,686 a, 


eius aperturae semidiameter x = 0,065 a et intervallum ad lentem secundam 
= 0,071 a. 

11. Pro secunda lente ex vitro corouario paranda, cuius distantia focalis 
est jp"==« 0,809 a, capiatur 

. f anterioris — — 0,671a 
radius- laciei \ , . 

I posterioris = -f- 0,262 a, 


eius apertura ut primae et intervallum ad lentem tertiam etiam == 0,071 a. 

in. Pro tertia lente itidem ex vitro coronario paranda, cuius distantia 
focalis est 0,826 a, capiatur 


radius faciei 


anterioris =« 2,611 a 
posterioris ^ 0,526 a, 


eius apertura etiam ut primae, at intervallum ad lentem (piartam =- 16,54a. 

IV. Fro quarta lente perinde est, ex quonam vitro paretur, duminodo 
sit eius distantia focalis r*=» g°(£a sive proxime r>»« 3 a, neque etiam multum 
refert, quaeuam huic lenti figura tribuatur, 

Eius aperturae semidiameter 5 et intervallum ad lentem 

quintam 

~ -^| 6 'a(l - 6 'a(l 


V. Pro quinta lente, quam utrinque aeque convexam esse oportet, distantia 
focalis 8 — 30*^-a eiusque apertura maxima. IntervaUum ad lentem sextam 

16 ( 8 » + 2 ) 0 ^ 860 0 „ 


9i+l i 

tmmmABm Enywi ©sMtk III# IKoptiflw 


IT'IR' 
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VI. Pro sexta lente pariter utrinqae aeque convexa distantia focalis est 


^ 225i G _ 150 C 

et intervallum ad lentem septimam 

225i C 75 C 


VII. Pro septima lente etiaui utrinque aeque convexa distantia focalia est 


u 


225i G 1 , 75 G 

18?+ 2 ■ M “ 2 ^ ~ 17 ■ air 


et distantia ad oculum = l-u. 

o 


Vni. Spatii in obiecto conspicui erit semidiameter = -jgjj et mensura, 
claritatis = — « 

hn 

Hie igitur quantitas C arbitrio nostro relinquitur, duniniodo sit nunioriiB 
satis magnus, ita ut Iractio tanquani data sjjectari possit; cUundo patet< 
etiam esse sicque ipsis lentibus iisdem manentibus idem instruinen- 

tum ad omnes multiplicationes aptum reddi potorit, duininodo inttu-valluiu 
inter lentem quartam et quintam varietur, cum etiam reliqua intorvalla 
maneant eadem ob fractionem 


BXHMPLUM 2 

327. Lentem nostram obiectivam triplicatam etiam coniungere licebit 
cum superiori exemplo tertio [§300], ubi erat P— J et — Manebunt 
igitur tree priores articuli uti in exemplo praecedente, nisi (juod in Hue 
tertii scribi debet: 

Intervallum a tertia lente ad quartam 

^«--C,65a. 
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IV. Pro quarta lente perinde est, ex quonam vitro paretur, dummodo 
sit eius distantia focalis 

S' = a = 6,7 a. 

Eius apertiirae semidiameter 
et intervallum ad lentem quintam =5a. 

V. Pro quinta lente, cuius distantia focalis est 

r 5- (la = 1,667 la 1,50a 

O 

sumto scilicet Si — , siquidem unitati prorsus aequari non potest, 

eius aperturae semi diameter a;, 

inter vallum ad lentem sextam » ^^''<*(1 ~ soi] si ponatur ^ = 
lit sit hoc intervallum orit = => Y^a(9}i — 12), ubi y ita sumitur, ut 

lentes sequentes non fiant nimis exiguae. 

VI. Pro sexta lente, quae cum sequentibus debot esse utrinque aeque 
convexa, distantia focalis sit srss* lt>ya, 

eius apertura maxima sou seraidiamoier aptu-turae | s 

et intervallum ad lentem septimam =«• — 9,643/a. 

VII Pro septima lente distantia focalis i*^~ya^h,X)lya, 
aperturae semidiameter - i t, 

75 

intervallum ad lentem octavam ^ ^^ya \,ZZ^ya. 

Vm. Pro lente octava distantia focalis - 2,679 j/a, 

aperturae semidiameter — ‘ 
distentia ad oculum — u. 

IX. Spatii in obiecto conspicui erit semidiameter ©t mensura 

claritatis — • 
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EXBMPLUM 3 

328. Superius quartum exemplum hue transferri nequit; ex quinto 
[§ 302] autem, ubi P=- — et 33 ^ — nascitur haec constructio: 

Tres articuli priores manent ut in exemplo prime; iis autem aub- 
iungatur: 

Interyallum a tertia lente ad quartam = 0,325 a. 

IV. Pro quarta lente 

Distantia focalis <2 == = 6,lia. 

3 O' 7 

Bius aperturae semidiameter =■- 4 ‘gji + 

Distantia ad lentem quintam a — 4,414«. 

V. Pro quinta lento 

Distantia focalis 1,83 a. 

Bius aperturae semidiaraeter + -g 

Distantia ad lentem sextam »=» 2,037ya('i01 — 10). 

VI. Pro sexta lente 

Distantia focalis « — . y ““ 18,33ya. 

Aperturae eemidiameter - \ 

Distantia ad lentem septimam *»» lljOOGj^a. 

Vn. Pro septima lente 
Distantia focalis ^ — —yo 7,237;'a. 

Aperturae semidiameter — ^ 

Intervallum ad lentem octavam I, 
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VIII. Pro octava lente 
Distantia focalis m = - ^ == 3,618/a. 

Aperturae semidiameter = 
et distantia ad oculum = 4 -m. 

o 

IX. Campus et claritas se habent uti in praecedentibus exemplis. 

EXEMPLUM 4 

329. Ex Buperiori exemplo octavo [§ 305], ubi P=24 et 33=^ — ^ 
nascitur haec constructio: 

Tribus prioribus arbiculis manentibus ut ante subiungatur: 

Distantia tertiae lentis ad quartam = 12,80 a. 

IV. Pro quarta lente 

Distantia focalis a =• 2,396a. 

Aperturae semidiameter = || + 2 V'' 

Intorvallum ad quintam lentem a = 3,l94a. 

V. Pro quinta lento 

Distantia focalis r ==» • Ka «« 2,656 a. 

Aperturae semidiameter g 

Intervallum ad aextam lentem 2,839;'a(93fl — 3). 

VI. Pro sexta lente 

Distantia focalis b 25,566 ya. 

Aperturae semidiameter — ][ s. 

Intervallum ad septimam lentem — 9,683 ya. 

Vn. Pro septima lente 
Distantia focalis < — 15,972 y a. 

Apertume semidiameter — 

Intervallum ad lentem octavam ^ 3,998 ya. 
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VIII. Pro octava lente 

Distantia focalis w = yif — 7,986ya. 

Aperturae semidiameter = - u. 

Intervallum ad oculum = 

IX. Campus et claritas ut in praecedentibus exemplis. 

EXBMPLUM 5 

330. Pacta denique appiicatione ad superius exemplum. f) [§ 303] po- 
stremo nascitur haec constructio: 

Tribus prioribus lentibus manentibus ut hactenus subiungatin* iertio 
articulo: 

Intervallum tertiae et quartae lentis 12,24 a. 

IV. Pro quarta lento 

Distantia focalis S' “ 14° 2,257 a. 

Aperturae semidiameter ^ -j- x. 

Distantia ad quintam lentem «= 3,009 «. 

V. Pro quinta lente 
Distantia focalis r = 2,097 a. 

Aperturae semidiameter ~ x. 

Intervallum ad sextam lentem 2,33/a(SD7 — - 1). 

VI. Pro sexta lente 
Distantia focalis s — 20,97 ya. 

Aperturae semidiameter ^ s. 

Intervallum ad septimam lentem — 5,242ya. 
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VII. Pro septima lente 
Distantia focalis ^ = 15,7267a. 

Aperturae semidiameter = 

Intervallum ad lentem octavam = -^ if == 3,9317a. 

Vin. Pro octava lente 
Distantia focalis 7,863 7a. 

Aperturae semidiameter ^ 

Distantia ad oculum = \-u. 

IX. Oanipus et claritas se habent ut in praecedentibus exemplis. 
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